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N. 


Nacht heißt (in der Aftronomie) bie Zeit von einem Sonnenuns 
tergange bis zum naͤchſten Sonnenaufgang. Die Naht macht den 
Gegenfag des Tages aus, menn man unter Zag die Zeit von einem 
Sonnenaufgang bis zum naͤchſten Sonnenuntergange verfteht; einen 
Theil des Tages, wenn man unter Tag die Zeit von einem Mittag bis 
zum nächften begreift. - Während der Nacht befindet fi die Sonne 
fheinbar unterhalb der Erde, in Bezug auf den Drt, wo jene herrfäht, 
oder die Erde Eehrt diejenige Seite, auf welcher biefer Drt liegt, von 
der Sonne ab. - So mie fih die Erde um ihre Are umdreht, kehrt 
fie nah und nad) jeden Ort erft ber Sonne zu, dann von ihr ab, 


und fo mwechfeln für jeden Drt Tag und Naht. Da fih bie Sonne 


während der Nacht unterhalb des Horizontes befindet, während bes Tas 
ges oberhalb deffelben, fo wechſeln wie Nacht und Zag, fo auch Fins 
fterniß und Licht. Da das Licht nicht augenblicklich der Finſterniß 
weicht, fo wie die Sonne unter ben Horizont finkt, und eben fo das 
Licht nicht augenblidlic die Finfterniß verdrängt, fo wie die Sonne über 
den Horizont fi) erhebt, fondern der Wechſel zwifchen Licht und Fine 
fterniß (duch die Dämmerung ) ftets allmaͤlig gefchieht, fo rechnet 
man im gemeinen Leben bie Länge ber Nacht nicht genau nah dem 
Gange ber Sonne, fondern kürzer, von dem Aufhören der Abenddaͤm⸗ 
merung bis zum Anfange der Morgendämmerung, 

Nur unter dem Aequator ift die Naht (nah aftronomifcher Bes 
flimmung) ftets eben fo lang als der Zag und jede Nacht der andern 
gleih. An den meiften Drten der Erde findet in diefer Beziehung 
eine fehr große Verfchiedenheit ftatt. Bei uns ift bekanntlich zweimal 
des Jahres Tag und Nacht gleich lang, außerdem aber ift die Nacht 
entweder länger oder Eürzer als der Tag. Zur Zeit der zwei Nacht: 

gleichen ift auf ber ganzen Erde Tag und Nacht völlig gleich, alfo je— 
des 12 Stunden lang. Bu ber Zeit wo wir ben längften Tag has 
ben, geht unter dem MPolarkreife die Sonne gar nicht unter, fonbern 
flieht 24 Stunden über dem Horizonte, und während mir die längfte 
Nacht haben, herrfcht unter dem Polarkreife eine Nacht von 24 Stun 
ben. Je näher man den Polen kommt, defto länger dauert: der läng= 
ſte Tag, deſto länger auch die längfte Nacht und unter dem Pole felbft 

wechfelt das ganze Jahr hinduch nur einmal Tag und Nacht, indem 
die Naht 6 Monate und eben fo lange der Tag währt. Die Nacht 
wird übrigens durch verfchiedene Umftände, namentlid in den Gegen« 
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2 Naht 


den, wo fie am Längften ift, bedeutend abgekürzt. Die Aftrtonomen 
nehmen als Grenzen der Nacht die Augenblide an, in denen der Mits 
- telpunft der Sonne im Horizont ſteht. Da aber die Sonne einen 
merklichen Durchmeffer hat, fo leuchtet der obere Sonnenrand noch wenn 
die Nacht begonnen, und ſchon ehe fie aufgehört hat, In unferen Ges 
genden ift diefer Umjtand von nur geringem Einflug, am Pole aber 
bleibt der obere Sonnenrand 16 Stunden länger über dem Horizont 
als der Mittelpunkt der Sonne. Bedeutender wird die Nacht dur) 
die Strahlenbrehung abgekürzt. Diefe ift Urfahe, daß bei uns die 
Sonne 4 Minuten eher und 4 Minuten fpäter noch gefehen wird, als 
fie eigentlich mwirklih auf: und untergeht. WBiel größer noch ift der 
Einfluß der Strahlenbrehung in den Polargegenden. Solländer bie 
im I. 1597 auf Nova-Zembla übernachteten, wollen bie Sonne fchon 
den 24. und 27. Januar gefehen haben und nach biefer Angabe wäre 
die Polarnacht damals um 2 Wochen abgekürzt geweſen. Endlich 
bewirkt die Dämmerung eine bedeutende Abkürzung der Nacht, wieder: 
um am flärkften in ben Polargegenden. Zur Zeit ber längften Tage 
ift die kurze Nacht fo von der Dämmerung erleuchtet, daß eine tiefe 
Finfterniß gar nicht eintritt. Während der langen Nächte tritt eine 
Dämmerung ein, fobald fi die Sonne dem Horizonte nähert, auch 
wenn fie nicht über bemfelben emportritt. — Die Mitte ber Nacht, 
12 Stunden nah und 12 Stunden vor Mittag heißt Mitternacht. 
Bur Zeit der Mitternacht an einem beflimmten Orte geht die Sonne 
buch den Meridian beffelben auf der anderen Seite der Erde, Ueber 
die Himmelögegend, welche Mitternacht genannt wird, f. d. Art. Nord. 


Nacht'gleichen, Tag: und Nachtgleichen, (lat.) Aequi— 
noctium , Beit der Nahtgleihen heißen diejenigen zwei Tage 
des Jahres, wo auf der ganzen Erde Tag und Nacht gleich find. Der 
eine biefer Tage, bie Fruͤhlingsnachtgleiche faͤllt auf den 21. März 
die andere, die Herbfinachtgleiche auf den 23. September. Weil 
das Jahr etwas länger als 365 Tage ift, fo treffen die Nachtgleichen 
nicht immer genau ein, doc find die Einfchaltungen jest fo eingerich- 
tet, daß fie fich nie bedeutend von ben angegebenen Tagen entfernen. 
Bur Zeit der NMachtgleihen geht die Sonne genau im Oſtpunkte auf 
und im Weftpunkte unter. Die Nachtgleichen treten aftronomifch dann 
ein, wenn fid) der Mittelpunkt der Sonne in der Ebene des Aequa- 
tors des Dimmels befindet, oder wenn ein Beobachter unter dem Ae⸗ 
quator der Erde, die Sonne genau im Zenith hat. Daher währt die 
eigentliche NMachtgleiche nur einen Augenblid, nicht einen Zag. Die 
Nachtgleihenpunfte find die Punkte, in melden bie Ekliptik den 
Aequator fchneidet. Da auf der füdlichen Halbkugel die Jahreszeiten 
fo folgen, daß dort Frühling ift, während bei uns Herbft und umge 
Eehrt, fo ift die Herbfinachtgleihe der nördlichen Halbkugel die Früh: 
Iingsnadytgleiche der füdlihen Hemifphäre. und eben fo die Fruͤhlings⸗ 
nachtgleiche bei uns die Derbfinachtgleiche für die füdl. Halbkugel. — 
—S. d. At. Vorrüden der Nachtgleihen. 
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Natrium, Natronium, Natronmetall, ein Teichtes Mes 
talt, welches zuerft von Davy wie bad Kalium mit Hilfe des Galvar 
nismus aus Natron dargeftellt wurde. Im Mineralreich kommt es 
fehr häufig vor: als Steinfalz an Chlor gebunden ; ald Oxyd mit Salze 
fäure verbunden im Meerwaſſer, den Salzfoolen; in einigen Seen und 
Quellen an Kohlenfäure, Borarfäure, Schmwefelfdure gebunden; in fer 
fter Form an Salpeterfäure gebunden. Mehre Steinarten enthalten es, 
namentlih Natrolith, Sobdalith, Kryolith, Gay-Luffit, Glauberit u. a. 
Ferner enthalten auch befonders die am Meere vorkommenden Gewächfe 
Natrium, und endlich findet es ſich im vielen thierifchen Flüffigkeiten. 
Das Natrium hat ein fpecif. Gewiht — 0,9348 nah Davy, = 
0,9722 nah Gay-Luſſac, ift übrigens dem Kalium ſehr ähnlich, 
aber weniger flüchtig, namlich erſt in ſtarker Rothgluͤhhitze. Es er= 
weicht bei + 50° C. und ift bei + 90° vollfommen flüffig. — Zu 
dem Sauerftoffe hat es eine fehr große Verwandſchaft. Es zerfegt raſch 
das Waſſer bei gewöhnlicher Zemperatur, ohne fich jedoch fo leicht wie 
Kalium bierbei zu entzünden. Die Entzündung erfolgt aber leicht, wenn 
Natrium auf fehleimiges Waſſer getworfen wird, Man unterfcheibet 3 
verſchiedene Oxydationsſtufen: Suborpd, Oxyd, Hyperoxpd. Das Oryb 
iſt das Natron. Daſſelbe iſt eine graue Maſſe von muſcheligem 
Bruch, die weniger aͤtzt ald Kali, übrigens aber ganz wie dieſes ſich 
verhält: Früher wurde e8 Mineralalkali genannt, und bie franzoͤ⸗ 
fifhen und englifhen Chemiker nennen es Soda, welhen Namen wie 
nur der im Handel vorfommenden rohen Soda geben, Das Natron 
hat große Verwandſchaft mit dem Waffer, Das trodne Natron— 
hydrat (ägendes Natron oder Mineralalkali) heißt im gelöften Zus 
ſtande aͤzen de Natronflüffigkeit, (Seifenfiederlauge). Das Nar 
tronhybrat gleicht äußerlich dem Kalihydrate, hat aber ein fpecif. Gewicht 
= 2,00, und ift etwas weniger flüchtig und aͤtzend als Kali. Wie 
das Kali zerfließt das Natron anfangs an ber Luft, erhärtet-jeboch bald 
durch Anziehen von Kohlenfäaure. Mit Säuren bildet das Natron die 
Natronfalze, melche fümmtlih im Waſſer löslich find. — Mit 
dem Stickſtoff verbindet fi das Natrium zu falpeterfaurem Nas 
tron (kubifcher oder Rhomboibal » Salpeter), welches fih in Peru in 
großer Menge natuͤrlich vorkommend findet. Dieß Salz Erpftaltifirt in 
weißen, burchfichtigen, flumpfen Nhombocdern von 2,096 fpecif. Ges 
wicht, und befigt boppelte Strahlenbrechung. Es fchmedt dem 
Salpeter ähnlich, aber bitterer; loͤſt fih in 2 Theilen Falten und 
in weniger als einem dem feinen gleichen Gewichte kochenden Waſſers. 
Uedrigens verhält ſich daſſelbe ähnlih dem Kalifalpeter, verpufft 
jedoch mit verbrennlihen Subftangen minder heftig, Mit Kohle und 
Schwefel verpufft es unter fehöner pomeranzengelber Farbe, Man bes 
dient fich deffelben bei Feuerwerken. — Das Chlornatrium (falz- 
faures Natron, Kochſalz, Steinfalz, Meerſalz) findet ſich befanntlich 
ſehr häufig in der Natur, macht einen Beftandtheil des Meerwaſſers 
aus, findet fi in den Salzflögen und in einigen Sandwuͤſten als 
Steinfalz, und aufgelöft in den Salzſoolen. Haft in allen thierifhen 
Säften und in mehren Pflanzen kommt es vor. Aus den Auflöfungen 


1* 


4 Natrium 


wird. ed durch Abbunftung bes Waſſers gewonnen. Es kryſtalllſirt in 
farblos durchſichtigen Würfeln, felten in Dktaedern. Sein fpecif. Ge: 
wicht ift — 2,17. Es iſt luftbeftändig, und von rein ſalzigem Ge⸗ 
ſchmack. Das gewöhnliche, ſchnell Erpftallifirte Salz verkniftert auf dem 
Teuer, fchmilzt leicht in der Rothglühhige und verflüchtigt ſich unzers 
fegt in der Weißgluͤhhize. Im MWaffer ift das Kochfalz leicht löslich 
und verwandelt ſich dabei in falzfaures Natron. Nah Fuchs ift das 
Kochfalz gleich loͤslich in Faltem und in heißem Waffer; 100 Theile 
Waſſer löfen 37 Xheile Salz. Daffelbe ift aud) in waͤſſrigem Wein- 
geifte etwas loͤslich. Wenn eine gefättigte Kochfalzauflöfung einer Tem⸗ 
peratur von — 8 bis 9” R. ausgefegt wird, fo erhält man (nad 
Lowitz und Fuchs) Erpftallifirtes falzfaures Natron. Die Kryſtalle 
find tafelartig und oft über 1 Zoll lang. Die vielfache Anwendung des 
Kochfalzes ift bekannt. — Das Hlorihtfaure Natron (Chlornas 
tron, natronhaltige Bleiflüffigkeit und natronhaltiges Bleichpulver hat 
biefelben Eigenfchaften wie das dhlorichtfaure Kali, daher auch biefelbe 
Anwendung. — Das hlorfaure Natron (orphlorinfaures, oryhas 
Iogenirtes, uͤberoxydirt falzfaures Natron) ift aͤhnlich dem chlorfauren 
Kali. ES Erpftallifirt in farblos durchfichtigen, fehr flumpfen, fchiefen 
thombifhen Säulen oder Zafen. Es ift in Waffer und MWeingeift 
viel Iöslicher als das Kaliſalz. — Minder wichtig find die Verbindun- 
gen. des Natrium’s mit Brom (Bromnatrium und hydrobromfaures 
Natron), mit Jo d (Jodnatrium und hydriodfaures Natron, ferner iod» 
faures Natron), mit Fluor (Fluornatrium) — Das Schwefel» 
natrium (Schwefelnatron, Natronfchrvefelleber) ift analog der entfpres 
chenden Verbindung des Schwefel mit Kali. Das ſchwefelſaure 
Natron oder Glauberfalz wurde 1658 von Glauber entbedt, 
und findet fi) natürlic in vielen Salzs und Mineralquellen. Daffelbe 
kryſtalliſirt in waſſerhellen, fchiefen rhombifhen Säulen, oder unregel⸗ 
mäßig fechsfeitigen geftreiften Säulen mit 2, 4 oder 6 Flächen zugefpist, 
und hat einen fühlenden, bitterlich falzigen Gefhbmad. Das Salz ver: 
wittert leicht an trodner Luft, und läßt alles Waſſer fahren und heißt 
dann zerfallenes fchmwefelfaures Natron. In gelinder Hitze zerfchmilzt es 
in feinem Kryftallwaffer, läßt diefes fahren und wird wieder feft. Erſt 
in ſtarker Rothglühhige kommt ed aufs neue in Fluß ohne flüchtig zu 
fein oder zerlegt zu werben. Das mafferleere Satz Iöft fi in Waſſer 
unter beträchtlicher Erwärmung. Das Exnftallifirte Iöft fih in Waffer 
unter Erkältung. 100 Th. Waffer nehmen bei 0° R. 12 Th. auf, 
bei 20° 100, bei 259,6 aber 322 Th. Bei meiterer Erhigung nimmt 
die Löslichkeit wieder ab, fo daß fich bei 40° nur 262 Th. Salz in 
100 Th. Waffer Iöfen. Es wird bekanntlich in der Medicin als Larir: 
mittel in. Solutionen angewendet. — Das ſaure fhmwefelfaure 
Natron Erpftallifict im Iuftbeftändigen vierfeitigen Säulen. — Phos⸗ 
phornatrium ift dem Phosphorfalium Ahnlih. Das phos- 
phorfaure Natron (phosphorfaure Mineralaltali) war ſchon laͤngſt 
als Beftandtheil des Harns bekannt, murde aber zuerft 1785 von 
Klaproth genau analyfirt. Auffer im Harne findet es fich aud) noch 
in anderen thieriſchen Fluͤſſigkeiten. Daſſelbe kryſtalliſirt in waſſerhellen, 
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ſchiefen rhombiſchen Säulen mit 4 Flächen zugefpist. Der Gefhmad 
ift angenehm fühlend falzig, ähnlich dem des Kochfalzes aber milder, 
Es reagirt ſchwach alkaliſch. Allmählig verwittert e8 an warmer Luft 
vollftändig, wobei ed nur einen Theil feines Kryſtalliſationswaſſers vers 
liert. Im ftärkerer Hitze zerfließt e8 in feinem Kıyftallifationswaffer und 
läßt e8 beim anhaltenden gelinden Erhigen, wobei e8 noch nicht fchmilzt, 
vollftändig fahren, ohne fich wefentlic zu verändern, denn wenn man 
diefes wafferleere Salz in Waſſer loͤſt und aus demfelben wieder 
Erpftallifiren laͤßt, fo erhält man die urfprüngliche Geftalt mit allen Eis 
genfhaften wieder. Wenn man jeboch das mafferleere Salz glüht, fo 
fchmilzt es und erflarrt dann beim Erkalten zu einer weißen, mildigen, 
perlfarbenen Maffe, weihe mwafferleeres pyrophosphorfaures 
Natron iſt. Daffelbe ift feuerbeftändig und unterfcheidet fi von dem 
gemöhnlichen ungeglühten phosphorfauren Natron namentlih dadurch, 
daß feine mäffrige-Löfung Silberfolution weiß nieberfchlägt (ber Nie: 
derfhlag loͤſt fich in überfchüffig zugefestem Salz wieder auf), während 
gewöhnliches ungeglühtes ph. N. fie gelb färbt (der Niederfchlag Löft 
ſich nicht auf in überfhüffigem Salze), Man kann jenes durch Kochen 
mit ſtarken Säuren wieder in gemöhnliches phosphorfaures Sa ums 
wandeln. Das Ernftallifirte Salz Löft fih in Weingeift gar nicht, wohl 
aber in 4 Th. Falten und in 2 Th. Eochenden Waſſers. Das pyros 
phosphorfaure Natron bedarf mehr Waſſer. In der Mebdicin gibt man 
dieß Salz als Abführungsmitte. — Natrium, Phosphor und Stid: 
ftoff find verbunden im pheosphorfauren Natron: Ammoniaf, 
welches in tafelartigen Kıyftallen anfchießt, bie an der Luft unter Ber: 
luft von Ammoniak verwittern und in der Glühhige zu einee Klaren 
Perle ſchmelzen. — Die (giftigen) Verbindungen des Natrium mit 
Arſenik entfprechen denen mit Phosphor, — Natrium und Koblenftoff 
find verbunden im Fohlenfauren Natron. Es find zu unterfcheiden ein: 
fah und doppelt Lohlenfaures Natron. Jenes (auch bafifch 
fohlenfaures Natrum; mildes, luftſaures Mineralattati) wurde früher 
oft mit Salpeter verwechfelt, und findet fi an feuchten Mauern 
(Mauerfalz), in Feen, aus der Dammerde ausmwitternd und in einigen 
Sen, Man gewinnt daffelbe im Großen aus mehren Strand» und 
Seegewaͤchſen, welche getrodnet und in Gruben verbrannt werden. Die 
glühende Afche wird weich und badt maffenhaft zufammen. Als rohe 
Soda kommt dieſe Afche in den Handel. Als die befte gikt die [par 
nifhe und unter biefer wieder als bie befte die alicantifche ober 
Barille. Am meiften verunreinigt ift die aus Fucus und Wlvenarten 
bereitete, welche Varech⸗Soda und Ketp heißt. Die Soda hat 
ein graues Anfehen und muß an der Luft troden bleiben. Das reine 
einfach Eohlenfaure Natron Erpftallifire in waſſerhellen, ſchiefen rhombi- 
hen Säulen und deren Abänderungen. Die Kryftalte haben einen kuͤh⸗ 
Imden, ſchwachalkaliſchen Geſchmack. Es vermittert fehr leicht an ber 
£uft und ſchmilzt bei gelinder Hige in feinem Kruftallifationswaffer, das 
es alimählig fahren läßt, fo daß zerfaltenes oder wafferleere® 
tinfach Eohlenfaures Natron zurüdbleibt. Dieß Salz ift feuer 
keftändig, indem es die Kohlenfäure durch Erhigen nicht verliert, ſchmilzt 
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in ber Rothglühhitze und ſteht in Bezug auf alkalifhen Geſchmack mits 
ten inne zwifchen. bem Ernftallifirten Salz und dem einfach Eohlenfauren 
Kali. Das Erpftallifivte Löft fich bei gewöhnlicher Temperatur in 2 Th. 
Maffer, und bei diefer Loͤſung tritt Erkältung ein, Dagegen Iöft fi) 
das mafferleere Salz in 5,2 Th. Waffer von gemöhnlicher Temperatur, 
wobei Erwärmung eintritt. Bei höheren Temperaturen ift die Loͤslich— 
keit des Ernftallifirten Salzes noch viel größer, ud bei der Temp. bes 
fiedenden Waffers bedarf es zur Löfung gar Feines Zufages von Waffer 
mehr, fondern fchmilzt in feinem eigenen Kryftallifationswaffer. Es ift 
unloͤslich in Weingeiſt. — Das doppelt Eohlenfaure Natron 
(neutraled oder fäuerliches Eohlenfaures Natrum) ift von Rofe entdedt 
worden. Daffelbe Erpftallifire in meiftens kleinen (undeutlichen) vierfei= 
tigen Tafeln, und reagirt und ſchmeckt alfalifh. Während e8 an trods 
ner Luft unverändert bleibt, vermwittert es langſam in feuchter, indem es 
Waſſer anzieht und einen Theil Kohlenfäure fahren läßt. Beim Ers 
higen entweicht das im ihm enthaltene Maffer umd die Hälfte feiner 
Kohlenfäure. Bei gewöhnlicher Temperatur löft es fih in 13 Th. Waſ⸗ 
fer, welche Loͤſung in gewöhnlicher Temperatur unverändert bleibt, beim 
Erhigen aber einen Theil Kohlenfäure fahren läßt, fo daß andert- 
halb Eohlenfaures Natron zurüdbleibt. Diefes Satz findet fich 
natürlich ald Natron, Trona und Urao in durchſcheinenden Erpftallinis 
[hen Maffen von alkalifhem Gefhmade, welche an der Luft nicht ver 
wittern. Des doppelt Eohlenfauren Natron bedient man ſich naments 
ih zur Bereitung Fünftlicher Eohlenfaurer Mineralwaſſer. — Das 
borarfaure Natron (Borar, raffinirter Borar) war ſchon den Us 
ten befannt (Chrysocolla bei Plinius), die es zum Löthen bes Goldes 
benusten. Es kommt natürlic als Tinkal, Pounra, roher Borar vor. 
Der Zinfal bildet zufammen gefinterte, Erpftallinifhe Maffen oder Krys 
ftalle von meißgrauer, ins Gelbe und Grüne ziehender Farbe, mit Wachs⸗ 
glanz. Er wird raffinirt. Das teine borarfaure Natron Erpftallifirt in 
anfehnlichen, farblos durchfichtigen, fchiefen rhombifchen und unregelmaͤ⸗ 
Fig 6= und Kfeitigen Säulen, meiftens mit 3 bis 4 Flächen zugefpigt. 
Sm Handel kommt der Borax gewöhnlich in unregelmäßigen Bruchſtü⸗ 
den von 1 bis 2“ Länge und 3 bis 1“ Dide vor, Er hat ein fpec. 
Gewiht — 1,75, einen ſchwachſalzigen, füßlichen, etwas kuͤhlendalkali⸗ 
fhen Geſchmack und reagirt ſchwachalkaliſch. Er vermwittert am ber Luft 
fehr langſam an feiner Oberfläche, ſchmilzt in der Hitze in feinem Kıy- 
ſtallwaſſer. Dabei bläht er ſich auf und es bleibt eine weiße, lodere, 
ſchwammige Maffe: gebrannter Borar zurid. Wenn man biefe 
noch ſtaͤrker erhitzt, fo ſchmilzt fie zu einem durchfichtigen Glafe: Bo⸗ 
rargias, wafferleerer Borar, Die Glas wird an der Luft allmaͤh— 
ig undurchſichtig. Der Erpftallifirte Borax ift in 12 Th. Ealten und 
in 2 Th. heißen Waffers löslich. Man bedient fich des Borax zum 
Lörhen und als Arzneimittel äußerlich und innerlih. — Gegen Kiefels 
erde verhält fich das Natron wie Kali. Das Natronglas ift härs 
ter ald Kaliglas, gewoͤhnlich von bläulicher Farbe. Aber auch das 
meifte weiße Glas ift natronhaltig, Wie mit Kali kann man auch mit 
Natron ein (noch vortheilhafteres) Waſſerglas erhalten, Der fünft- 
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fihe Ultramarin ift eine Verbindung von Natrium, Alumium und 
Schwefel.*) 


Nebel Heißen im Allgemeinen alle unmittelbar an der Erbober: 
flaͤche vorfallenden Verdichtungen der atmoſphaͤriſchen Luft, wodurch dieſe 
mehr oder weniger unſichtbar wird. Die Nebel ſind theils feuchte, 
theils trockene Nebel. 

Die feuchten Nebel bilden ſich in der feuchten Luft, wenn die 

elaſtiſche Kraft des ſich von der Erdoberflaͤche erhebenden Waſſerdampfes 
größer iſt, als die elaftifche Kraft im Marimum, welche der Temperatur 
der Luft entſpricht. ) Der Rauch, welcher ſich über einen mit mar: 
mem Waſſer gefüllten Gefäße erhebt, iſt ein wirklicher Nebel, Hat 3. 
B. die Luft eine Temperatur von 20° C., das Waſſer von 60° C. 
fo entwidele fih der Dampf mit einer Elafticität von 5,5130 P. Boll, 
welche der Temperatur von 60 Brad entfpricht; da berfelbe aber bei 
einer Temperatur von 20 Grab nicht beftehen kann mit dieſer Elaftici- 
tät, fo verdichtet er fich zum Theil, bis feine Elafticität auf 0,575 P. 
Zoll herabgebracht ift. Denn dieſe entfpricht der Temperatur von 20 
Grad. Daher wird der Nebel um fo dichter fein, je mehr bie Tempe: 
ratur ded Waſſers die Temperatur der Luft überfleigt, und je feuchter 
die Luft ift, weil, fobald fie mit Dampf gefättige iſt, aller fernerhin 
fi entwidelnde Dampf, fo wie er in fie eintritt, fich verdichten muß. 
Denfelben Urfprung haben die Nebel, welche fich über dem Meere, 
über Sen, Flüffen und Bächen bilden, und verfchiedene Beobachter 
haben ſich durch directe Verfuche überzeugt, bag in dem Augenblide der 
Mebelbildung bie Temperatur der Luft ſtets niedriger, ald die des Waſ⸗ 
fers iſt. Diefe Bedingung, welche immer zur Nebelbildung erforberlic) 
iſt, ift indeg nicht flets hinreichend. Wenn die Luft troden und ſtark 
bewegt ift, fo wird der Dampf fortgeführt, und im Augenblide feiner 
Bildung zerfireuet, ohne daß eine merklihe Verdichtung zu Stande 
kommt. Iſt aber die Luft ruhig und bereits feucht, fo fleigt der Dampf 
langfam auf und wird faft gänzlich verdichtet, Dieß findet ſtets waͤh— 
end des Winters in der Nähe von Quellen flatt, indem diefe fort: 
während eine höhere Temperatur beibehalten. 

Man beobachtet jedoch häufig Nebel unter feheinbar fehr verfchie: 
denen Umftänden, 3. B. mährend eines Thaumetterd, wo bie Tempe: 
ratur ber Luft merklich höher als bie des Waſſers if. Man fieht fer: 
ner fehr dichte Nebel über den Fluͤſſen ſich bilden, fogar während fie 
noch mit Eis bededt find; aber aud hier erfolgt dieMebelbildung nad) 
bem angegebenen Principe. In diefem alle iſt nämlich die wärmere 
Luft mit Feuchtigkeit gefättigt, und der in ihr enthaltene Wafferdampf 
verdichtet fih, fobald fie mit derjenigen Luft in Berührung kommt, 
welche fich am Eife ober an andern kalten Körpern erkältet hat. Aus 
derfelben Urſache — ferner auch die Nebel, welche waͤhrend des 





*) Wegen der vielen in biefem Art. vorkommenden ine auf Kali, 
vergl, d. Art. Potaffium. 
") Bergl, d. Art, Dampf. 
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Frühlings Aber den Fluͤſſen nach Gemitterregen auftreten. Die Luft ift 
waͤrmer, als die Oberfläche des Waſſers, aber von Feuchtigkeit - gefätz 
tigt, und fo wie fie an Orte kommt, wo fich die Frifche des Fluffes 
empfindlich macht, fo muß ber in ihr enthaltene Wafferdampf fich abkuͤh— 
len und verdichten und als Mebel auftreten. Im Allgemeinen wird 
durch die Vermifchung jeder zwei mit Feuchtigkeit gefättigter und vers 
ſchieden erwärmter Luftarten Mebel erzeugt, weil bie mittlere Tempera: 
tur, welche fi) aus jener Mifhung ergibt, zu niedrig if, um Dampf 
von mittlerer Elafticität zu enthalten. Es vermifhen fih 3. B. mit 
Feuchtigkeit gefättigte Luft von 5° mit ebenfalls von Feuchtigkeit ges 
fättigter Luft von 45%. Die mittlere Temperatur wird 10° fein, aber 
die Elaflicität welche der Temperatur von 5° entfpricht, ift 0,192 P. 
Zoll, die welche der Temperatur von 15° entfpriht, iſt 0,599 P. 
Bol. Die mittlere Elafticieät ift alfo 0,299 P. Zoll und diefe kann 
in der Luft von 40° nicht beftehen, mweil das Marimum der Elafticität, 
welches dieſer Temperatur entfpricht, nur 0,282 P. Bolt ift. 

Ale Nebel enthalten nad) dem Worhergehenden tropfbares MWafs 
fer, welches ſich zu Kleinen Eugelförmigen Mafjen zufammengehäuft hat. 
Diefe Maffen fcheinen jedoch nur aus hohlen Kügelchen zu .fein, weß⸗ 
halb man fie Dampfbläshen oder Nebelbläshen nennt. Daß 
diefed der Fall fei, ſcheint aus Verſuchen hervorzugehen, melde Kra- 
Genftein und Sauffure amgeftellt haben, vergl. d. Art. Dunft. 

Wenn man einen jeden Tag, an welchem ein Nebel erfcheint, eis 
nen Mebeltag nennt, abgefehen von der Urfache, die ihn erzeugt, und 
abgefehen von der Dauer des Nebels, fo zeigt fih, daß die Bahl 
dieſer Zage in verfchiedenen Jahren fich ziemlich gleich bleibt. Die 
Zahl derfelben ift aber nicht an allen Orten gleih, und eben fo. wenig 
find die Mebeltage durch das ganze Jahr gleichförmig vertheilt, wie aus 
folgender (von Kämg angegebener) Tabelle ſich ergibt. 
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Januar.... 15,0|4,1|7,4|4,41|11,914,4 | 7,4 111,2112,8118,5 
Februar... 3,91 3,215,6|14,210,9 3,8 3,2 110,9|111,0 18,5 
Maͤrz....... 13,11 2,3 | 5,1 12,0 | 2,4] 5,0 |3,5 |13,8114,4|22,9 
April core 11,6 | 1,5 | 3,6 | 1,4 | 1,2 1 1,0 | 1,7 |10,6| 9,1|23,7 
Mai ..... 10,4 10,5 |1,9 | 0,0 1|0,2|0,2|0,7| 9,8 8,6124,2 
Sunius..... 10,2 10,7 | 2,0 10,4 | 0,7|0,6|4,2| 8,4| 8,0.25,7 
Sulius c.... 10,01 1,3 | 2,11 0,71|0,7|0,6| 1,2| 9,7| 7,1127,7 
* Xuguft cu. 11,0 |1,5 12,9 | 0,5 | 1,7 |0,6 | 4,5 110,4] 6,2125,8 
September 12,5 2,2 2,91 2,3|2,3|4,0|2,0| 8,8110,2]25,6 
October + 15,8 1 3,1 | 6,7 | 5,21 3,1 15,0 7,5 13,9 16,2123,3 
NMovember.. 5,5 14,5 |6,0| 7,21 1,9 19,2 | 9,3 112,8 15,320,9 
December .. 4,814,516,1!5,3'11,2|4,417,9 14,3 14,0120,7 
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Sabre... 133,8 29,452,313, 618,2 38,814 47,11134, ‚61432 2,9) 277 
Winter. [40,5|40, ‚2136, 5144, ‚322,0 32,5139,3| 27, HEs 5/20, 5 
Stühling «++ 115,0114,6120,3 40,120, ur ‚912,5| 25,4 24, 125,5 
Sommer... | 3,612 817,0] 4,6| 8,3| 21,2 28,5 
Herbflor 40 ‚9133, 3129, 8 143,840, 1147,0|39,9| 26,4 31,4125,5 





Nach diefer Zabelle find in London, Gurhaven, Hamburg, Bers 
lin, Stuttgart und? München Nebel im Winter und Herbft offenbar 
viel häufiger ald im Sommer, wo faft gar feine auftreten. Dieß hat 
baher feinen Grund, daß während der Boden noh vom Sommer her 
einigermaßen erwärmt ift, die Luft ſchon tiefer erkältet ift. Daher neh» 
men auch gegen das Frühjahr zu die Mebel wieder ab, indem Luft und 
Boden⸗Temperatur gleichmäßig werden. Nur inMoscau find im Soms 
mer die Mebel faft eben fo häufig, wie im Winter, welches daher ruͤh⸗ 
ren mag, daß bie Temperatur im Winter fo gering ift, daß der Mies 
Derfchlag wegen des geringen Dampfgehalt ber Atmofphäre nur unbe— 
beutend fein Fönnte, und weil die Dampfmenge dort im Sommer weit 
größer ift, als im Winter. Aus der angeführten Tafel fieht man fer— 
ner, daß bie Anzahl der jährlichen Mebeltage an den verfchiedenen Or⸗ 
ten fehr verfchieden ift, auf dem St. Gotthardt ift fie fait zehnmal groͤ⸗ 
fer, als in den Ebenen. Im Allgemeinen find die Mebel auf den Ges 
birgen häufiger, als in ben Ebenen. Auf den trodenen Ebenen Afiens 
und Afrikas fehlen die Nebel faft gänzlih, doch wird die Luft dafür 
häufig durch aufgetriebene Sand: und Staubmwolfen, melde der Wind 
mit fi führt, verdunfelt. Wenn die Dämpfe, namentlih im Som: 
mer, mit Schnelligkeit in die Höhe geriffen werden, fo können fie (mie 
Kaͤmtz bemerkt) durch partielle an den Wänden der Berge herabfins 
Eende Stürme leichter condenfirt werden. Diefe Condenfation wird im 
Sommer, wo der Dampfgehalt der Atmofphäre größer ift, als im Win: 
ter, weit auffallender fen. Daher fteigt die verhältnigmäßige Zahl der 
Mebeltage im Sommer defto mehr, je höher wir auffteigen, fo daß auf 
dem Sotthardt der Sommer das Uebergewicht hat. Am häufigften find 
bie Mebel in den Polarmeeren, namentlid auf dem nördlichen Theile des 
atlantifchen Meeres, in ber Nähe von Mew:Foundland. Der Grund 
diefer Mebel ift der Golfftrom, der fich hier von Oſten nah Süden 
wendet und immer eine Temperatur hat, welche die der über ihn bes 
findlihen Luft bei weiten überfleigt. Im Allgemeinen find die Nebel 
am häufigften an der Nähe der Küften und großen Seen, wo bie Luft 
ſtets mit Feuchtigkeit erfüllt ift, und wo ein fchnellee Temperaturwech⸗ 
fel häufiger einzutreten pflegt. Bekannt find die Nebel an ber nieders 
lindifchen Küfte, befonders zu Amſterdam, wo bie Dunkelheit zumeilen 
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fo. groß wird, daß bie Wagen an einander fahren und Fußgänger in bie 
Kanäle gebrängt werden. Nah v. Humboldt herrfchen ſtarke und 
anhaltende Nebel auch an ber Küfte von Peru, fo daß die Schifffahrt 
4 bis 5 Monate wo nicht unterbrochen, body fehr beſchwerlich gemacht 
wird, Englands und Norwegens Küften find reih an Neben, — 
Oft lagern fich die Nebel in der Tiefe der Thäler, wo fie dann von 
den Höhen aus als weiße flodige Wolken erfcheinen. In engen Thaͤ— 
lern gleichen fie, befonders in heißen Sommernächten, einer Wafferflä- 
he, in ber fich bie emporragenden Gegenftände abfpiegeln. Noch haus 
figer find aber die Spigen der Berge in Nebel eingehüllt, welche von 
unten betrachtet, den Wolken gleihen, und oben die Ausſicht in bie 
Thäler und Ebenen verhindern. 

Man unterfcheidet häufig auffteigenbe und nieberfinfende 
Nebel. Sobald ſich der Nebel an ber Oberfläche der Erde miederfchlägt, 
fo erwartet man mit Recht heiteres Metter, indem mit jedem folden 
Miederfchlage die Luft an überflüffiger Feuchtigkeit verliert. Beim Steis 
gen des Nebels fammelt ſich die Luft in der Höhe der Atmofphäre und 
fommt endlich von da ald Regen wieder herab, Der auffteigende Mes 
bel verkündet daher Regen. 

Die Nebel find häufig Übelriechend und diefes rührt dann ſtets von 
Stoffen her, die fih in Dampfgeftalt oder in fein zertheiltem Zuftande 
In der Atmofphäre befinden. Die riechenden Stoffe erheben fich ent: 
weder zugleih mit dem von der Erdoberfläche auffteigenden Dampfe, 
oder werden mit der Luft aus ferneren Gegenden zugeführt. Daß viele 
tiechbare Subftanzen fehr geneigt find mit der atmofphärifchen Feuchtig⸗ 
feit fi zu verbinden, Fann man unter andern daraus entnehmen, daß 
viele Blumen erft in der feuchteren Abend: und Nachtluft zu bduften 
beginnen. Am häufigften find aber die trodenen Mebel riechbar. 

Die trodenen Nebel verbinden fi häufig mit feuchten Mes 
bein, Dunftförmige, die Luft verdunkelnde, trockene Subftanzen, Rauch 
u. dgl. erheben ſich namentlih an Drten, wo eine große Anzahl von 
Menfchen zufammenmwohnen, daher befonders in großen Städten. Im 
London herrfcht häufig ein ftarker Nebel, der die Luft fo verfinftert, daß 
in den Kaufläden oft ben ganzen Tag über Licht gebrannt werden muß, 
daß trog der vortrefflihen Straßenbeleuhtung die Menfchen gegen ein= 
ander laufen und in ben Straßen fich verirren. Oft herrſcht während 
eines folchen Nebels in der Stadt, in ber Umgegend ganz heiteres 
- Metter. Auch in anderen großen Städten, namentlich in Paris, kommt 
Achnliches vor. Solche gemifchte Nebel entftehen, wenn Eältere Luft: 
fchichten über dee Stadt lagern, die auffteigenden Waſſerduͤnſte fich zu 
Mebel verdichten, und fich diefe mit dem Rauche der Schornfteine u. ſ. w. 
vermifchen, wodurch fie an Undurchfichtigkeit zunehmen und uͤbelriechend 
werden. Bon diefen gemifchten Mebeln unterfcheiden ſich noch die ganz 
trodenen Nebel, welche aus Rauch und andern in Dampfs ober 
Staubform verflüchtigten Subftanzen beftehen. Man fieht fie faft ſtets 
über größeren Städten, bald mit größerer, bald mit geringerer Dichtigkeit 
ſchweben. Die gewöhnlichen feuchten Nebel verdunkeln das Bild ber 
Sonne je nad) dem Grabe ihrer Dichtigkeit. Sind die Mebelfchichten 
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aber von ungleiher Dichte, To zeigen fie das Sonnenbild zumeilen matt 
oder bläulich weiß, zumeilen, und bieß iſt am bäufigften, bräunlich roth. 
Trockne Mebel der Art, welche bald über größeren bald über Fleineren 
Strecken, bald fürzere bald längere Zeit fehweben, heißen: Hoͤhrauch, 
Hoͤhenrauch, Heerrauch, Haarrauch, Landrauch, Sonnen: 
rauch, Heiderauch. Eine der großartigſten und bekannteſten hier⸗ 
ber gehörigen Erſcheinungen iſt die des Hoͤhentauchs von 1783, von 
welchem Munde folgende Befchreibung zufammengeftellt hat. Derfelbe 
zeigte ſich am früheften, nämlihd am 24. Mai nad) vorausgegangenem 
heiten Wetter im Kopenhagen, dann am 6. und 7. Juni in Rochelle, 
worauf er wieber verfehwand, bis er am 18. Juni meiftens nach vors 
ausgegangenen Gewittern umd Falten Winden fehr allgemein und von bes 
deutender Dice zum Vorfchein kam. Am 19. Suni beobadhtete man 
ihn zuerft im Sraneker, am 22. in Spybberga, am 23. auf dem St, 
Gotthardt und in Ofen, am 24. in Stodholm, am 25. in Moskau 
und gegen das Ende des Monats in Syrien, Derfelbe verbreitete ſich 
alfo über Norwegen, Schweden und Rußland, bededte das Meer zwi⸗ 
fhen Norwegen, und Holland, mar Über England eben fo die als über 
dem europäifchen Gontinente, erftredte fich bis 50 Meilen vom Lande 


ab über den atlantifhen Deean, zeigte fid) mehr umd minder anhaltend 


über Frankreich, Deutfchland, Italien, dem adriatifhen und mittelläns 
bifchen Deere, und dehnte fich bis über einen Theil von Afien und 
Afrika aus. In der Negel war er gleichmäßig dicht und fchien in ziem⸗ 
lich gleicher Höhe über der Erbe zu ſchweben, insbefondere in bdenjenis 
gen Gegenden, wo zugleich eine außerordentliche Dürre herrfchte, an eis 
nigen Zagen erhob er fich jedoch, namentlich auf dem St. Gottharbt, 
bem Saleve, dem Ventoux und den Alpen der Dauphine bis zu 6000, 
ja 10000 $. Höhe, an anderen dagegen ſenkte er fich fo tief herab, 
daß die Spigen jener Berge über ihn hervorragten, in den meiften Ges 
genden aber fchien er fi von oben. herab zu ſenken. Seine Dide 
nahm im Ganzen vom 18. Juni an zu, ſchien im Anfange bes Mos 
nats Juli an einigen Orten abzunehmen, fo daß man glaubte, er merbe 
verihminden, jedoch dauerte er mit wiederfehrender Stärke bis ans Ende 
beffeiben, zeigte fih in geringerem Maße an verfchiedenen Orten noch 
zumeilen im Auguft, in Kopenhagen aber dauerte er bdiefen ganzen. Mos 
nat und verſchwand endlich bis zum gänzlichen Aufhören am 26. Sep⸗ 
tember. Gleichzeitig herrſchte faft uͤberall MWindftille oder ein ſchwa⸗ 
her Nordwind, jedoch waren die an einzelnen Drten zum Ausbrudhe 
fommenden Gewitter und bie fie begleitenden Stürme nicht vermögenbd, 
ihn gänzlich zu zerftreuen, wenn fie ihn gleich etwas verminderten, wie 
benn namentlich biefes bei den heftigen Regen zu Franeker am 20. 
Juni der Fall war, Sein Verfchwinden erfolgte an ben verfchiedenen 
Orten unter fehr ungleichen Umftänden ; an vielen mar es mit Gemittern 
verbunden oder ging diefen voraus, 4. B. in Paris nach einem ſchwe⸗ 
tn Gewitter am 21. Juli, in Narbonne dagegen nad) einem vom 24. 
bis zum 26. Juli anhaltenden Nordwinde; in Havre be Grace war er 
am 31. Juli noch ungewöhnlich ſtark, verſchwand aber nach dem Auf⸗ 
gange der Sonne. Eben fo verſchleden waren bie ihn begleitenden Er⸗ 
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fheinungen. An ben meiften Orten herrfchte eine unglaublihe Dürre 
und große Wärme, weßwegen auch ber Wein fo vorzüglich gerieth, und 
manche Gegner der eben in Anwendung gekommenen Bligableiter glaub: 
ten, diefe verhinderten die Bildung der Gemitter. Das Unzuverläffige 
einer folchen auf einfeitig aufgefaßte Thatfahen gegründeten Vermu— 
thung zeigte fi jedoch durch die ftarfen Gewitter an andern Orten, 
namentlich) das fehr anhaltende in Genf am 12. und 13. Juli, bie 
gleich heftigen in Bicenza, Padua, Neapelu. f. w., deren durch Zoaldo 
Erwähnung gefchieht, welcher dieſemnach glaubte, der Sommer fei durch 
viele und oft einfhlagende Gewitter ausgezeichnet gewefen. Auch zu 
Kremnig in Ungarn, zu Bezieres und an verfchiedenen anderen Orten 
waren die Gewitter ungemein zahlreich und heftig. Allgemein war bie 
Luft fehr verdunfelt, und man Eonnte mit bloßen Augen die Sonne be— 
trachten, bie ein braͤunlich vothes, am Morgen und Abende tiefbraunro« 
thes ober blutrothes, zumeilen jedoch ein gelbes oder blaßsweißliches Ans 
fehn hatte. Der Nebel zeigte durchaus Feine Feuchtigkeit, vielmehr ga= 
ben die Hygrometer große Zrodenheit an, und das Verdunften des MWaf- 
ferd der Salzfoolen erfolgte nah Lamanom fehneller als gewöhnlich; 
meiftens verbreitete berfelbe einen Geruch, welcher fchmefelig genannt 
wird, gab an einigen Orten dem Waſſer des Thaues einen unangenehs 
"men Gefhmad und machte e8 nachtheilig für die Pflanzen, fo daß na= 
mentlih in Narbonne die Wein: und Diivenblätter dadurch verborret 
fein follen, wenn diefes nicht anders Folge der herrfchenden Dürre- war, 
Sn Gröningen und Moskau vergelbten gleichfalls die Blätter und Grä- 
fer, im Neapolitanifchen fol der Nebel den Thau eifenhaltig gemacht 
haben. Des Basquiers beobachtete aber, daß er die Farbe der frifch 
gefärbten Cattune angriff, und fchloß hieraus auf die Anmefenheit von 
fehmefeligfaurem Gas, in Gröningen und Friesland endlich tollte man 
bemerkt haben, daß er nicht bloß zum Huſten reize, fondern aud das 
ber Luft ausgefegte Kupfer angreife. Durch alle diefe Thatſachen wird 
man berechtigt, auf die Anweſenheit mineralifcher Beftandtheile zu fchlies 
fen. As etwas fehe Auffallendes wird aber erzählt, daß in der Nacht 
des 20. Juli zu Bramley in Kent bei einem heftigen Gewitter ber 
Blitz den Mebel entzündet habe, melcher dann na dem Aufhören des 
Donnerd mit einem hellen und weißen Lichte, jedoch ohne alles Ges 
räufeh, fo ftark Teuchtete, daß man dabei lefen Eonnte. Munde meint, 
biefe Erfcheinung fei aus der vom Dunſte unvolllommen abgeleiteten 
Elektricitaͤt zu erklären. 

Große Aehnlichkeit mit dem eben befchriebenen hatte der Höhens 
rauch, welcher fih am 18. Aug. 1824 über England zeigte. Er zog 
in der Richtung von Norden nah Süden, Morgens beobachtete man 
ihn in Effer und London. Man Eonnte die Sonne mit bloßen Augen 
betrachten, indem diefelbe fo weiß und feidenartig erfchien, daß Land⸗ 
leute fie für einen Luftballon hielten. Am Abende des befagten Tages 
fah man den Höhenraud in Paris, und am 19. erblidte man ihn in 
Bivierd, mo er erſt am 30. verſchwand. — Ueber mehre Gegenden 
von Nord⸗Amerika verbreitete fi 1819 ein dichter ſchwarzer Nebel, der 
am 23. Nov. am ftärkften zu Montreal in Canada war, Am Mor: 
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gen fiel. während der Dauer deſſelben ein wie Tinte ſchwatzetr Megen, 
Hierauf blieb es bis zum 25. heiter, da ließ fi Mittags ein fo ſchwar⸗ 
zer Mebel nieder, daß man Licht anzınden mußte. Zugleich will man 
einen ſchwachen Erdſtoß bemerkt haben, gewiß aber ift nur, daß um 3 
Uhr ein Gewitter mit flarkem ſchwarzen Regen erfolgte, worauf bes 
Nebel verfhwand. Aus chemiſchen Analyfen ergab fih, daß die ſchwarze 
Subftanz Ruß oder Kohlenftaub war und von großen Waldbränden hers 
beigeführt worden war. Trockene Nebel find auch fpäter, namentlich) 
im nördlichen Deutfchland beobachtet worden, wo fih zum Theil nad)» 
weifen ließ, daß fie eine Folge des Verbrennens ber Wurzelfafern in 
den moorigen Gegenden Niederfachfeng (des fogenannten Moorbrennens) was 
ven. Schon aus biefem letzten Umftande fcheint hervorzugehen, baß die 
trodenen Mebel ihren Urfprung dem Rauche und dem Ruße oder Koh 
lenſtaube verdanfen, ber fih zu Beiten von ber Oberfläche der Erde ers 
hebt. Sowohl an der Oberfläche der Erde gefchehende, als unterirdifche 
Brände, die ſich in vulkanifchen Erſcheinungen äußern, können die Urs 
fache fein. Daher finden wir auch, daß die bedeutendften Erfchrinungen 
von Hoͤhenrauch in folhe Beiten fallen, die zugleich duch vulkanifche 
Ausbrüche ſich auszeichnen. So erzählen ältere Schriftfteller von einem 
bedeutenden Höhentauche i. I. 526 n. Chr., mwelder mit bem großen 
Erdbeben in Sprien zufammenfält. Der Hoͤhenrauch von 1764 war 
wahrfcheinlich eine Folge des ſtarken Rauchens des Aetna in diefem Jah⸗ 
re, und ber große Hoͤhenrauch von 1783 trifft mit dem ſchrecklichen Xos 
ben der isländifchen Vulkane, namentlich des Skaptar-Joͤkul, zufams 
men. Bei diefer Gelegenheit wurde eine unermeßlihe Maſſe vulkanis 
ſcher Afche ausgeworfen, welche die Luft fo verdunkelte, daß man in 
Island feibft die Sonne nur felten erblidte, und das ganze Land fo das 
von eingehüllt war, daß es bis in die Mitte September bie Seefahrer 
nur erft erblidten, wenn fie ſich dicht in der Nähe der Küfte befanden. 
Sn Perfien trat ein Höhenrauc auf, nahdem i. I. 1721 in Zauris 
und Georgien ein ſtarkes Erdbeben ſich ereignet hatte. GVergl. Art. 
Berge, feuerfpeiende). 


Nebelflede heißen die am naͤchtlichen Himmel ſichtbaren Lich» 
ten Slede, welche meift aus einer großen Anzahl ſcheinbar nahe bei eins 
ander ftehender Firfterne beftehen, die aber wegen ihrer zu großen Ent« 
fernung mit bloßen Augen nicht mehr als einzelne Sterne unterfchieden 
werden Eönnen, fondern zufammen eine lichte Wolke bilden. Der äls 
tere Herſchel hat ſchon über dreitaufend Nebelflede entdeckt und «8 
gelang ihm mit Hilfe feiner Zeleftope viele derſelben in einzelne Sterne 
aufzulöfen. Andere Nebelmaffen löfen ſich indeß aud durch die beften 
Sernröhre nicht in einzelne Sterne auf. Bon ben eigentlichen Mebels 
fleden des Himmels unterfcheiden fich die fogenannten  Nebelfterne 
und Sternnebel. Jene find eigentlich heilleuchtende Firfterne mit 
Kteifen und nebeligen Atmofphären, deren Grenzen ſich allmählig ver» 
tieren ; biefe beftehen aus Firfternen, die mit Nebeln von befonderer Ges 
flalt, von der eines Pinfels, eines Fächers, einer Lode, einer Wulſt 
und dgl., in Verbindung ſtehen. Herſchel d. aͤ. unterſchied 8 ver 
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ſchiedene Arten von Nebelmaſſen. Der juͤngere Herſchel hat ſpaͤter, 
jener Eintheilung aufgebend, die Nebelflecke durch die Rectaſcenſion und 
Declination beſtimmt. Einige Gegenden des Himmels ſind reicher, an⸗ 
dere aͤrmer an Nebelflecken. Die meiſten Nebelflecke bilden zuſammen 
eine Zone, welche aͤhnlich der Milchſtraße einen groͤßten Kreis um den 
ganzen Himmel bildet. Dieſe Nebelzone geht nahe durch die beiden 
Nachtgleichen-Punkte, und durchſchneidet die eigentliche Milchſtraße 
(welche übrigens ſelbſt nur eine den übrigen aͤhnliche Nebelmaſſe iſt, 
f. d. Art.) unter einem rechten Winkel. In den Sternbildern der 
Jungfrau, der Berenice und des großen Baͤren ſind die Nebelflecke am 
meiſten zuſammengedraͤngt. Die aͤußerſte Grenze der Nebelflecke iſt in 
der Regel ſcharf abgeſchnitten und der fie umgebende Theil des Himmels 
zeichnet ſich durch Reinheit aus. 

Bu den Sterngruppen, bie fihon durch das freie Auge oder 
durch ſchwache Fernröhre in einzelne Sterne ſich auflöfen laſſen, gehören 
die Pleiaden, das Haupthaar der Berenice, eine lichte Wolke im Wehr: 
gehenke des Perfeus u. a. 

Unter teleſkopiſchen Gruppen verfteht man bie Nebelflede, wels 
he ſich mit Hilfe ftärkerer Fernröhre in einzelne Sterne auflöfen Iafs 
fen, Sie find in der Regel von runder, oft genau Ereisförmiger Ges 
flat. Die Menge der in ihnen zufammengedrängten Sterne ift uns 
zählbar, indem nah Herſchels Schägung oft 10 bis 20000 Sterne 
in einem fugelfürmigen Raume zufammengedrängt find, deſſen Ober: 
flähe kaum ein Zehntel der Oberfläche des Vollmonds beträgt. Ges 
wöhnlih find die einen Mebelfled bildenden Sterne fcheinbar alle gleich 
groß, doch findet man zumeilen auch einen oder einige größere Sterne 
in der Mitte der Gruppe, bie fich dann oft auch durch eine rothe Farbe 
auszeichnen, oder auch eigentliche Doppelfterne find. 

Die unauflöslihen Nebelmaffen des Himmels bededen oft 
mehre Duadratgrade des Himmels, und zeichnen fich durch ihr helleres Richt 
und dur eigenthümliches ſchuppen- oder fledenartiges Anfehen aus. 
In vielen Nebeln bemerkt man einen durch hellere Farbe ausgezeichnes 
ten, in ber Regel Freisrunden Theil, den Kern des Nebels. Die Nes 
bel von regelmäßiger Geftalt haben, befonders wenn fie Ereiss 
rund find, meiftens einen hellen Kreis. in ber Mitte, deſſen Umfang 
mit dem bed ganzen Mebels concentrifh if. Häufig finden fih 2 Nes 
bel, welche durchaus zufammen zu gehören fcheinen, und die man Dop⸗ 
pelnebel nennt. Einige find durch Mebelbänder mit einander ver» 
bunden, andere fließen in ihren naͤchſten Grenzen in einander, und zus 
meilen findet fich an dem einen eine Dervorragung, welcher eine Vertie⸗ 
fung an dem andern entfpricht. 

Die bisher erwähnten Nebel nehmen fümmtlich gegen ihre Mitte 
an Helligkeit zu, von ihnen unterfcheiden fih die planetarifhen 
Nebel: Diefe erfcheinen uns ganz fo wie die. Planeten als völlig 
freisrunde, felten etwas ovale, fcharf begrenzte Scheiben von mehren 
Secunden im Durchmeſſer, die durchaus daſſelbe gleich ſtarke Licht 
haben, indem fie an den Rändern eben fo heil, wie in der Mitte find. 
She Umkreis ift jedoch zumeilen nod mit einem concentrifchen nebeligen 
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Rande wie von einer Atmofphäre umgeben. Die Oberfläche berfelben 
ift mit einem Teichtfchuppigen oder flodigen Lichte überzogen. Diefels 
ben fcheinen ſchwach leuchtende Körper von gewaltiger Größe zu fein. 


Oft ift ein Firftern von einem Nebel, wie von einer Atmofphäre 
umgeben; oft finden fich mehre einzelne Sterne in denfelben Nebel eins 
gefchloffen ; oft endlich finden fih mannigfaltig geftaltete Nebelftrahlen 
in der Nähe der Sterne. 


Befonders merkwürdig find bie ringförmigen Nebel. Der 
Ring des Saturns ift ein Beiſpiel eines folden in unferm Planetens 
ſyſteme, Im Allgemeinen find es Mebelflede, melde in ihrem Innern 
offen find, alfo eine dunkle Stelle zeigen, in ber bisweilen einer ober 
mehre Sterne, oder ein runder lichter Stern ſtehen. 


Bei fortgefegten Beobahtungen hat man namentlih an dem gros 
Gen Nebel im Drion Veränderungen wahrgenommen, fowohl in Bezug 
auf den vom Mebel eingenommenen Raum, als auf die Vertheilung des 
Richtes in ihm. Namentlich hieraus ſcheint fich zu ergeben, daß man 
wefentlih 2 Arten von Nebeln zu unterfcheiden habe: erflens folche, 
welche entfernte Sterngruppen find, und zweitens folche, die aus einer 
dünnen lichten Maſſe beftehen, mahrfcheinlich der Materie, aus welcher 
ſich bei zunehmender Goncentration erft Kernmebel, dann planetarifche 
Mebel, dann Zirfterne mit Nebelatmofphären und endlich fcharf begrenzte 
Firfterne bilden, | 


Nebenplaneten, Monde, Trabanten, Satelliten 
ber Hauptplaneten heißen diejenigen an fich bunfeln Körper, welche fich 
um einen oder den andern Planeten unfers Sonnenfpftems und mit dies 
fem zugleich um die Sonne herumbewegen. Unfer Mond ift ein Nebenplanet 
der Erde, und eben fo haben Jupiter, Saturn und Uranus Trabanten. 

Mebenplaneten bes Jupiter gibt es vier, welche i. I. 1610 
von Galiläi entdedt worden find. Folgende Tafel gibt ihre Umlaufs- 
zeiten und Entfernungen von dem Mittelpunpte des Jupiter und die 
wahren Halbmeffer derfelben an, 


Umlaufszeiten in Tagen Entfernungen PHalbmeſſer 





in Theilen des Ä 
emigen. | iM geogr. | im geogr. 
fonodifche as Meilen | Meilen 


fiderifche | tropifche 








_J3-|.1,76914| 1,76914) 1,7698 5,818 | 54980 | 286 
II. 3,55118| 3,55118| 3,55409| 9,256 | 87470 | 230 


IN.| 7,15455| 7,15455| 7,16638] 14,765 | 139530 400 
IV, |16,68902|16,68899|16,7535 25,969 | 245400 290 
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Menn man durch Fernrohre ben Jupiter und feine Monde beob: 
achtet, fo. bemerkt man bald, daß bald der eine, bald der andere Mond 
ploͤtzlich verſchwindet und nach einigen Stunden weiter oͤſtlich wieder er— 
fcheint. Dieß find offenbar Mondfinfterniffe, welche durch den Schat- 
ten des Jupiter hervorgebracht werben, und man fieht zugleich daraus, 
daß ſowohl der Jupiter als feine Monde an fi dunkle Körper find, 
die ihr Licht erft von der Sonne empfangen. Durch fcharfe Zernröhre 
kann man biefe Monde auch an dem öftlihen Rande in die Scheibe des 
Planeten eintreten und uͤber diefe nach dem weſtlichen Nande zu hinges 
ben fehen. Dann folgen den Monden ziemlich gleich große, dunkle 
Flecke auf der Scheibe des Planeten, welche fi mit gleicher Geſchwin⸗ 
digkeit auf den vom Monde zurüdgelegten Wege hinbewegen. Diefe 
Flecke find die Schatten, welche die Monde auf den Planeten werfen, 
und für jeden Punkt des Planeten, auf welchen fo der Schatten eines 
ber Monde fällt, findet eine Sonnenfinfterniß ftatt. 

Aus der Vergleichung ber mittleren Längen der drei dem Supiter 
naͤchſten Monde ergibt fih, daß für jede gegebene Epoche die Länge des 
erften ober nächften, fammt der Ränge des zweiten, weniger ber bdreifas 
chen Ränge des dritten immer glei 180° iſt. Eben fo ift die mittlere 
fiderifche Bewegung bes erften für irgend einen Zeitraum, fammt der 
doppelten des zweiten immer gleich der dreifachen Bewegung des brits 
ten während berfelben Zeit. Hieraus ıfolgt, daß diefe drei Monde 
niemals zugleich verfinftert fein innen. Die Bahnen, welche die 
Mebenplaneten des Jupiter um ihren Hauptplaneten befchreiben, find 
(wie dieſes auch bei unferm Monde gegen die Erde der Fall ift) Ellips 
fen, in deren einem Brennpunkte ber Mittelpunkt des Jupiter liegt. 
Diefe Bahnen haben ſaͤmmtlich gegen den Aequator des Jupiter eine 
nur geringe Neigung. 

Es ift befannt, wie man aus ber Beobachtung ber Finfterniffe 
biefer Monde die Geſchwindigkeit des Lichtes erkannt hat, f. d. Art. Licht ©. 
351. Berner hast man fich derfelben auch zu Beftimmung der geographis 
fchen Känge oder der Meridian-Differenzen der Beobachtungsorte auf der 
Oberfläche der Erde bedient, f. d. Art. Merdian., 

Aus den vorhin angegebenen Größenverhältniffen ber 4 Monde 
des Jupiter ergibt fih, daß in Bezug auf ihre Durchmeffer der erfte 
und vierte nahe boppelt fo groß, als der Mond ber Erde ſind; der 
dritte hat einen fünfmal größeren Durchmeffer als unfer Mond, und 
der zweite ift ihm faft gleich. Won der Oberfläche bes Jupiter erfcheis 
nen dieſe Monde in derfelben Drdnung unter dem ſcheinbaren Durdy« 
mefjer von 33, 17, 19 und 7 Minuten, von der Erde aber erfcheint 
keiner dieſer Ducchmeffer noch 2 Secunden groß. Befondes großartig 
muß ber Anblid des Jupiter von feinen Monden aus fein, indem von 
dem nächften Monde aus die Oberfläche des Jupiter 1370 mal größer 
erfcheint ald uns die Oberfläche der Sonne; von dem zweiten Monde 
aus 620, von bem dritten aus 240 und von dem vierten aus 78 mal 
größer. Dagegen hat die Sonne, vom Jupiter und feinen Monden 
aus gefehen, nur noch einen fcheinbaren Durchmeffer von 6 Minuten. 
Daher fehen die Bewohner des erſten oder naͤchſten Mondes die Obere 
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fläche des Jupiter 37000, die des zweiten 14600, bie bes britten 5800 
und die bes vierten 1800 mal größer, als fie die Sonne fehen, von 
welcher fie im Mittel-108 Mill. Meilen entfernt find. 

Mahrfcheintich bewegen fich audy die Monde des Jupiter, fo wie 
der der Erde, zugleich einmal um fich felbft, während fie einmal ihre 
Bahn um den Jupiter zurüdlegen. Dieß hat man namentlich) aus Be: 
obahtungen des vierten Jupiter-Trabanten gefchloffen. Derfelbe zeigt 
nämlich eine periobifhe Aenderung feines Lichtes, indem er immer dann 
am ftärkfften glänzt, wenn er weiter als Jupiter von ber Erde entfernt 
ift, und am ſchwaͤchſten, wenn er für uns biesfeit feines Planeten fteht, 
fo daß er uns bort feine hellere, hier aber feine dunklere Seite zuzu: 
wenden fcheint. 

Die ganze Theorie der Trabanten des Jupiter ift von Lagrange 
auf das Wollfommenfte bearbeitet, und von Laplace noch erweitert 
worden, Hiernach hat Delambre genaue Tafeln berechnet, Die 
Maffen der vier Monde find 17, 23, 28 und 43 Milliontheile der 
Maffe des Jupiter; hieraus und aus den angegebenen Größen ergeben _ 
fih die Dicptigkeiten gleich 1, 4, 3 und A Behntheile der Dichte der 
Erde, und der Fall der Körper aufihren Oberflächen in der erften Se: 
-cunde 8, 16, 20 und 19 Zehntheile eines P. Fußes. 

Die Monde des Saturn find 7 an der Zahl, und mit Auss 
nahme des fechften fämmtlicy fo Elein, daß man fie nur durch gute 
Zernrohre wahrnehmen kann. Der fechfte aber übertrifft an Größe den 
Mars. In folgender Tafel find die fiderifchen Umlaufszeiten dieſer 
Monde um ihren Planeten, ihre mittleren Entfernungen von bemfelben 
und ihre Durchmeffer zufammengeftellt. 





Mittlere Diflanz vom 
Siderifhe | Mittelpunkte Saturns Durchmeſſer in 
evolution | ___ — deutſchen Meilen 
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Auch dieſe Monde bewegen fich in Eilipfen um den Saturn, ber 
in dem Brennpunkte diefer Bahnen fteht. Diefe Bahnen find jedoch 
gegen die Bahnen des Saturn bei weiten flärfer geneigt, als dieß beim 
Supiter der Ball ift, und daher find Finfterniffe diefer Monde bei weis 
tem feltener. Bei dem fiebenten Saturn: Monde hat man ebenfalls ei= 
nen regelmäßigen LKichtwechfel bemerkt, woraus man fließt, daß biefe 
Monde, wie ber Mond der Erde, in berfelben Zeit einmal um ihre “ 
Are und um ihren Dauptplaneten ſich herumbewegen. 

Dies Satelliten des Uranus find noch weniger bekannt, als bie 
des Saiurn. Ihre fiderifchen Umlaufszeiten und ihre Entfernungen von 
dem Mittelpunkte des Uranus find folgende: 






Siderifhe Umlaufszeiten | Mittlere Entfernung in 
in. Tagen Halbmeffern des Uranus 


BE — 
| 









IV, 13,46 22,7 
V. 38,07 45,5 
VI. 107,69 | | 91,0 


Mit der Bahn des Uranus follen die Bahnen dieſer Monde uns 
ter beinahe rechten Winkeln ſich fchneiden. ‚ 

Littrom hat folgende lemententafeln der verfchiedenen Neben: 
planeten mitgetheilt. 


Elemente ber Supiter» Satelliten. 
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0,71 0,8 | 14,2 1 8800 
1,7| 1,6 | 4,4 | 7000 
1,2| 2,0 | 41,7 | 5500 
1,71 1,9 } 0,6 | 4200 


Elemente der Saturn: Satelliten. 














Mittlere Entfernung 


Neigung ber |Durchmeffer 





Tropiſche om -.. Saturns Bahn gegen = 
Revolution |; Halbmeſſern in Halbmeſſ. die Saturns | Meilen ” 

der Erdbahn | Saturns 
T.St. M. 

I. 6 22 37,51 0,00132 | 3,185 | 28034 — 
III. | ı 21 18,4| 0,00201 | 4,835 | 28°34° 104 
IV. |2 17 44,8| 0,00259 | 6,222 | 28934‘ 104 
V.| 4142 25,21 0,00361 | 8,666 | 28°34° 256 
VI. |15 22 44,2] 0,00832 | 20,000 | 28°34° 680 

vo. 79 7 53,7) 0,02416 58,050 | 22942‘ 388 
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Elemente der Uranus- Satelliten. 
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5%. 21 St. 25 M. | 0,00237 13,131 


II, 8 17 1 0,00308 17,039 
II. |. 10 23 4 0,00358 19,861 
IV. 13 _1 5 0,00411 22,776 
v:| 38 .ı 49 | 0,00823 | 45,550 
v1. |107 16 40 0,01608 89,043 


Neigung oder Inklination (v. d. griech. «Alva neigen) 
der Magneinadel heißt der Winkel, welchen eine Magnetnabel, die 
fi) in der Ebene des magnetifchen Meridians frei um ihren Schwer: 
punft bewegen kann, mit dem Horizonte macht. Geſetzt ACB Fig. 1. iſt 
eine Magnetnadel, welche um eine durch ihre Mitte C gehende Are beweg⸗ 
ih ift und im der Berticalebene ZCH einen ganzen Umkreis durchlau— 
fen kann; fo wird, wenn dieſe Ebene, in welcher dieMadel ſich drehen 
kann, mit dem magnetifhen Meridiane zufammenfällt und CH bie Ho: 
tizontale des Ortes der Aufftellung der Nadel if, ACH die Neigung 
der Magnetnadel für diefen Ort fein. Die Nadel maht mit dem Ho: 
rizont offenbar A Winkel, von denen je 2 einander gleich find; man 
nimmt aber zur Bezeichnung der Neigung allemal ben kleinſten dieſer 
Mintel an, und zwar genauer den Eeinften Winkel, den ihre unter ben 
Horizont gefenkte Hälfte macht. Daher ift die Neigung ber Magnets 
nabel jedenfalls immer Eleiner ald 90°, 

Menn man eine Stahlnabel fo aufhängt, daß genau ihr Schwers 
punkt unterftügt ift, fo wird fie ftet8 in der Horigontalebene bes Ortes, 
an dem fie aufgehängt iſt, ſchweben. Magnetifirt man fie aber hierauf 
und hängt fie gfnau auf wie vorher, fo wird fie nicht mehr in der Ho— 
rizontalebene ſchweben, vielmehr wird fi) das norbpolarifhe Ende der— 
felben (an allen Punkten der nördlihen Halbkugel) unter den Horizont 
feneen, alfo einen Winkel mit demfelben madhen, welcher die Neigung 
der Magnetnadel heißt. Es hat alfo ganz den Anfchein, als wäre das 
nordpolarifche Ende. der Nadel ſchwerer als das füdpolarifche, als wäre 
alfo die Nadel nicht genau in ihrem Schwerpunkte unterftügt. Die 
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Neigung der Magnetnabdel wurde im J. 1576 von Robert Nor— 
mann entdedt. Man hatte fhon früher häufig Gelegenheit gehabt zu 
bemerken, daß die Magnetnadel bei ber Annäherung gegen den Nordpol 
ihre Horizontalität verliere, hatte biefen Umftand aber durch bie Ans 
nahme erflärt, daß die Mabdel nicht genau unter dem Schwerpunfte un: 
terftüßt fei.r. Normann brachte am füdpolarifchen Ende der Nabel ein 
Gegengewicht an, um die Horizontalität der Nadel wieder herzuftellen, 
und machte bie Bemerkung, daß diefes Gegengewicht an den verfchiede: 
nen Beobachtungsorten verändert werden müßte. So entdeckte er bie 
magnetifhe Neigung. Man fand daher bald, daß man, um bas Phäs 
nomen vollftändig zu beobachten, der Nadel eine folhe Einrichtung ges 
ben müßte, daß fie ſich frei im magnetifhen Meridian bewegen ann, 
Diefe Bedingung wird erfüllt, fobald man bie Nabel in ihrer Mitte an 
einer Drehungsare aufhängt, welche fentrecht auf jener Ebene des mag: 
netifhen Meridians fteht. Die Apparate, deren man ſich bedient, bie 
Neigung der Magnetnadel zu beobachten, werden Inklinations— 
bouffolen, Inflinatorien, Neigungsnabdeln genannt. 
Wenn man mit einem derartigen Apparate 3. B. von Berlin nach 
dem Nortpole der Erde zu reifet, fo bemerkt man, daß mit zunehmen 
ber geogrophifcher Breite, die Neigung der Madel immer größer wird. 
Dieß ift der Fall, bis man fich bei dem magnetifhen Pole der Erbe 
befindet, Hier zeigt die- Neigungsnabdel eine Neigung — 90° an. Reiſt 
man dagegen von Berlin nady dem Südpole der Erde zu, fo nimmt 
anfänglich die Neigung der Magnetnadel immer mehr ab, fie wirb end» 
lich in der Nähe des Aequatord — 0, d.h. die Magnetnadel ftellt ſich 
(menn anders ihr Schwerpunkt genau unterftügt ift) in bie Horizontals 
ebene. Naͤhert man ſich dem Südpote noch weiter, fo ſinkt nun das 
fübpolarifhe Ende der Nadel unter den Horizont, und zwar immer 
mehr, je mehr man fich einem der magnetifchen Sübpole der Erde nd: 
hert. F 
Pouillet gibt folgende Beſchreibung der Fig. 2., 3., 4. und 
5. abgebildeten Inklinationsbouſſole. Fig. 3. zeigt die Nadel gg? 
in der Breitenanficht, Fig. 4. zeigt biefelbe der Dicke nah. Die 
Durchſchnitte S, S’, S’’ geben eine Vorftellung von der Form berfels 
ben. EE/ ift eine Art von Zwinge oder Kupferring, der fich mit fehr 
flarker Reibung um die Mitte der Nadel anpaßt; er trägt eine Are 
von Kupfer CC’, weldhe in 2 Eleine Cylinder von polirtem Stahlaa’ 
ausläuft. Diefe bilden die Drehungsare der Nadel. Die mathematis 
[he Are aa‘ diefer beiden Cplinder muß dur den Schwerpunkt ber 
Nadel gehen. Diefe Bedingung zu erfüllen wird der Ring gehörig ges 
ftellt und in der gerlau abgepaßten Lage durch bie beiden feittwärt® ans 
gebrachten Schrauben v und v’ befeftigt. Fig. 2. zeigt die aufge: 
ftellte Nadel. Der Rectangel, auf welchem fie ruht, ift ein wichtiges Stüd 
der Bouffele. Fig. 5. zeigt eine Seite deſſelben größer und in den 
Einzelheiten. Er ift zufammengefegt aus einem feften Querftüde T'T’, 
welches eine Schneide von Agat pp’ trägt, und aus einem anderen 
Queftüde MM’, das um bie Are A beweglich iſt. Diefes trägt eine 
Gabel £, welche die Drehungsare ber Nabel aufnimmt, wenn man fie 


22 Neigung der Magnetnadel 


nicht länger auf der Agatfchneide ruhen laſſen will, und einen Halter 
R, welcher das leiten der Are auf der Gabel verhindert. Diefe Wors 
richtung ift fo angebracht, daß, fo wie man die Gabel herabläßt, um 
die Beobachtung zu beginnen, die Are der Nadel genau im Mittelpunfte 
des graduirten Kreifes LI’ (Fig. 2.) ſich befindet und genau ſenkrecht 
auf der Ebene diefes Kreifes ſteht. Diefer grabuirte Kreis LL’ fteht 
ſenkrecht auf einer feſten Platte PP’, welche auch das Geſtell des Rect⸗ 
angels, ein Glasgehaͤuſe CC’ und eine Richtwage NN’ trägt. Alles 
dieß ift beweglih um eine Are XX’, deren Verlängerung durch den 
Mittelpunkt des Kreifes LL’ geht und mithin durdy den Schwerpunkt 
der Nadel. Ein an die Platte PP’ befeftigter Nonius nn‘ durchläuft 
ben Azimuthaltreis ZZ’, um auf diefem in jedem Augenblide die Win: 
kel meffen zu Eönnen, um welche man ben Kreis LL’ verrüdt hat. 
— Um nun mit diefem Inftrumente die Neigung zu beobachten, 
nahdem die Abweichung der Magnetnabel (f. d. Art.) oder die Rich: 
tung des magnetifchen Meridians fchon bekannt ift, ftelft man die Ebene 
des fenkrechten Kreifes LL’ in dieſe Richtung. Alsbald ſtellt fich die 
Nadel von felbft in die Richtung der Neigung. Will man nicht ab: 
warten, bis fie fich in diefer Stellung firirt hat, fo beobachtet man, bis 
zu welchen Graben (am Kreiſe LL’) die Nadel bei den Kleinen Os— 
eillationen, welche fie macht, ausfchlägt, und nimmt aus diefen das 
Mittel. Nach biefem erften Nefultate wendet man die Nabel fo um, 
baß der vorher weftlich gerichtete Theil der Drehungsare nun nad Oſten 
fteht, ohne aber zugleich die Pole der Nadel umzumenden, und ftellt die 
Beobachtung wie vorher an. Durch diefe Ummendung, indem man bas 
zuerft erhaltene Reſultat dee Beobachtung mit dem zulegt erhaltenen 
vergleicht, erhält man ein Mittel, diejenigen möglichen Fehler der Beo- 
bachtung zu verbeffern, welche aus einer Ungleichmäßigkeit in der Ma- 
gnetifirung der Nadel, oder nicht völligen Genauigkeit in dev Unterflüs 
bung des Schwerpunftes entfliehen können. Da aber biefe beiden Quel: 
Ien eines möglichen Irrthumes nur erft unvolllommen compenfirt find, 
fo magnetifirt man hierauf die Nabel im entgefeßten Sinne, fo daß das 
vorher nordpolarifhe Ende zum füdpolarifchen wird, und. madt nod) 
zwei Beobachtungen, indem man wie vorher die Nadel feitwärts um: 
wendet. Das Mittel aus biefen vier Beobachtungen gibt erft genau die 
Meigung der Magnetnadel für den Ort der Beobachtung. 

Die Vorherbeftimmung ber Abweichung kann man fid) übrigens 
leicht erfparen. Denn da die Doppelkraft der Erde, melde auf die 
Nadel wirkt, in der Ebene des magnetifchen Meridians enthalten ift, fo 
wird die_ Mabdel niemals zur Abmweihung aus dieſer Ebene beftimmt. 
Wenn daher die Ebene des Kreifes LL’, in welcher fid) die Nadel nur 
bewegen kann, nicht mit ber Ebene des magnetifhen Meridians zu— 
fammenfällt, fondern rechtwinklig diefelbe ſchneidet, ſo wird ſich die Na— 
del ſtets in die Richtung der Linie ſtellen, in welcher die Ebene des 
Kreiſes LL’ und die Ebene des magnetiſchen Meridians ſich ſchneiden, 
alſo vertical ſtehen. Man drehe nun die Ebene des Kreiſes LL’ erſt 
fo, daß die Nabel vertical ſteht, und hierauf ftelle man ben Kreis LL’ 
fo ein, daß er eine Stellung einnimmt, welche mit der vorhin beobach⸗ 
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teten einen Winkel = 90° macht (die Meffung bes Winkels geſchieht 
am Azimuthalkreife), fo hat man bie Ebene beffelben ficher. in die Rich» 
tung des magnetifhen Meridians geftellt. Noch einfacher ift es, durch 
einige Berfuche dasjenige Azimuth zu beflimmen, bei welchem die Nas 
dei die geringfte Neigung hat. Dieſe Eeinfte Neigung ift die wahre 
magnetifhe Neigung der Magnetnadel, denn nad) jeder Seite hin weicht 
die Nabel nad der verticalen Richtung zu ab.*) 


Die größte Schwierigkeit bei ber Herftellung eines Inklinatoriums 
liegt immer darin, daß es faft unmöglich ift eine Magnetnabel zu ver: 
fertigen, deren Schwerpunft genau im ihrer Are liegt, meil ſchon bei ber 
Bearbeitung der Nadel diefelbe etwas magnetifch wird. Man barf da— 
her bei den Beobachtungen niemals unterlaffen, die oben angegebenen 
Ummendungen der Nadel vorzunehmen. Die Nadel wird nah Baum: 
gartner am Velten aus gutem Stahl in parallelepipebifcher Form ge: 
macht, mit einer Länge von 10 P. 3., eine Breite von 4 2., und 
einer Dide von Z bis + Linie. Bei diefen Dimenfionen hat man we— 
der zu befürchten, daß fie ein zu großes Gewicht habe, noch daß fie fich 
biege. Zieht man auf beiden Seiten einer folhen Nadel eine gerade, 
durch die Drehungsare gehende, mit einer Kante parallele Linie, fo kann 
diefe als Merkzeihen dienen, wenn man es nicht etwa vorzieht, nebſt 
diefer auf die ganze Lange der Nadel ſich erſtreckenden Linie noch an jedem 


) Pouillet gibt folgende fehr einfache geometrifche Gonftruction an, welche 
erläutert, wie bie Nadel fich ſtellt, während ber verticale Kreis der 
Bouffole einen gangen Umkreis um den Azimuthalkreis befchreibt. In Fig. 
6, bezeichnet VM die Richtung des magnetifchen Meridianes. °C ift ber 
Mittelpunkt der Nadel, A der herabgeneigte Pol berfelben und CA bie Rich» 
fung, in welcher bie Nadel fich fteilt, fo baf die Verlängerung AF bie Rich⸗ 
tung der magnetifchen Kraft der Erde bezeichnet; ACH ift der Neigungds 
winkel, und ACV ber Winkel, ben die Nabel mit ber Verticallinie CV 
maht. Wenn wir um AV als Durchmeffer einen Kreis befhreiben, fo wird 
diefer der geometrifhe Ort aller Stellungen fein, welde der Pol A eins 
nimmt, während der Verticalkreis des Inftrumentes ben ganzen Umfang bes 
Azimuthalkreifes durchläuft, oder fi um CV herumbemwegt. In der That, 
fobald ber Verticalkreis in der Richtung VP‘ ficht, muß der Pol A 
nah A’ fallen und die Nabel in der Richtung CA’ ſtehen; denn ba AA’ 
ſenkrecht auf VP’ fteht, fo ift die Ebene CAA! ſenkrecht Auf ber Ebene 
CVP’; da die Kraft der Erbe, welche gegen A’ wirkt, AF parallel ift, fo 
liegt fie in der Ebene CAA’, und Tann folglich in zwei andre Kräfte zer” 
legt werden, nämlich AA’, die als fentrecht auf die Ebene (des Vertical” 
kreiſes) CVP’ (in dem allein die Nadel fich bewegen kann) aufgehoben wird, 
und eine andere, welche in- ber Richtung der Verlängerung von C A’ wirkt, 

welche ebenfalls aufgehoben ift, fobald die Nabel in der Ridhtung CA’ ſich 
befindet, weil fie dann gegen den feften Punkt C wirkt. Die Stellung CA 
it folglich die Stellung des Gleihgewichtes ber Nabel, Während der Um⸗ 
drehung des Verticalkreiſes um CV bewegt ſich folglicy die Nabel in ber 
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Ende mehre andere zu ziehen, welche bie Stelle eines Nonius vertreten 
koͤnnen. Die Nadel fpigig zu machen, wie Viele thbun, ober fie aus 
‚wei an den Bafen verbundenen Kegeln zufammen zu feßen, wie Le 
Noir gethan, ift minder rathfam, weil erftere fich beſſer und regel- 
mäßiger magnetifiren laffen. Der Stahl muß gehärtet fein, damit er 
die magnetifhe Polarität dauerhaft an fich halte. Die Are, um wels 
che fich die Nadel drehen foll, muß genau cylindrifc fein und auf ber 
Ebene der Nabel ſenkrecht ſtehn. Es ift gut, wenn fie an beiden En» 
den in feine Spigen ausläuft und mittelft_ diefer auf den Pfannen ruht. 
Sie wird aus Stahl gemacht und nur wenig gehärtet, Die Pfannen 
müfjen aus Achatplatten beftehen, Die zur beſſern Fixirung einer bes 
flimmten Lage der Nabel etwas ausgehölt fein follen. Sie müffen ſich 
durch befondere Schrauben reguliren und in eine foldhe Lage bringen 
laſſen, daß die darauf gelegte Nadel ſich in dev Ebene des getheilten - 
Kreifes bewegt und ihre Drehungsare genau duch den Mittelpunkt bie: 
ſes Kreifes geht, Von Wichtigkeit ift es, daß die magnetifche Are der 
Nadel ihre Drehungsare ſchneide und mit ihren Kanten parallel laufe, 
Diefes wird erreicht, wenn man beim Magnetifiren gehörig verfährt. 
Zu diefem Ende wird die Nadel in ein ebenes Bret eingelaffen, und 
ihe zur Seite in paralleler Richtung eine etwas hervorjiehende grabe 
Leifte angebracht, die dem zum Magnetifiren gebraudhten Magnet zum 
Führer dient. Man thut am beiten, zu letzterem zwei gleiche, paralles 
lepipedifche Stäbe anzumenden, deren entgegengefegte Pole man auf bie 
im Brete aufwärts gekehrte Fläche der Nadel fo ftellt, daß fie bie: 
felbe der ganzen Breite nach decken und zugleich an jene Führleifte 
anftehben. Hat man fie mit gleicher Stärke und Geſchwindigkeit einige 
Mate hine und hergeführt, fo Eehrt man die Nadel um und verfährt 


krummen Oberfläche eines ſchiefen Kegels, deffen SpigeC und beffen Grund: 
fläche der Kreis AA’ VAr iſt. 

Hieraus ergibt ſich noch eine andere Methode die Neigung zu finden, oh⸗ 
ne die Abweichung zu kennen; benn die Linien VA, VA’ und VA’ und 
die übrigen ähnlichen Linien Tonnen als die Zangenten der Winkel betrady. 
tet werden, welche die Nabel mit ber Senkrechten in den verfchiebenen 
Azimuthen VAM, VP‘, VP’’ u, f. w. macht. Nun hat man aber für 2 
Azimuthe wie VP’ und VP’, welche unter einander einen rechten Winkel 
machen, 

VA 2 4 VAarz — ArAU2.— VAR, 

Da die Winkel VGA’ und VGA’ durch die Beobachtung bekannt find, fo 
nehme man die Summe der Quadrate ihrer Zangenten, um das Quabrat 
der Zangente VA zu haben, welche bie Tangente bes Gomplements bes 
Neigungswinkels if. Macht man auf diefe Weife mehre Beobachtungen 
von je zwei Richtungen des Verticalkreifes, die ſenkrecht auf einander ftehen, 
und nimmt aus den Refultaten das Mittel, fo Eommt man zu einem Wer 
the der Neigung, welcher fo viel als möglich von allen Fehlern befreit if, 
bie fich aus der Unregelmäßigkeit in der Magnetifivung und Gleichges 
wichtsſtellung der Nabel ergeben Eönnen. 
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eben fo mit ber andern Fläche derfelben. Um fich zu überzeugen, baf 
bie Nadel dem nöthigen Grab des Magnetismus angenommen habe, 
fol man fie nah dem Streichen in ben Kreis einfegen und ihren Stand 
beobachten, hiernach abermals einige Strihe auf die vorbergenannte 
Weife anbringen, und ihren Stand im Kreife wieder beobachten. Fin⸗ 
det man im letztern Falle die Neigung nicht größer, fo hat die Nadel 
bereitd den nöthigen Grad von Stärke erhalten. Doc darf man nicht 
vergeffen, daß fie diefen Grad nicht immer behält, fondern befonders 
durch die Einwirkung der Wärme eine Schwächung erleidet. Sit die 
Nadel in Betreff aller bis jeßt befprochenen Punkte in Ordnung, fo 
muß man no ihre Empfindlichkeit beurtheilen. Um biefe fen» 
nen zu lernen, neigt man fie, wenn bie Are in ben Pfannen ruht, läßt 
fie dann frei und fieht zu, ob fie wieder auf den vorigen Stand kommt. 
Lesteres ift für eine brauchbar fein follende Nadel unerläßlih. Eine 
fernere Operation bei Derftellung des Inklinatoriums ift das Juſtiren der 
Nadel, woburd man unterfucht, ob ihr Schwerpuntt in der Are liege 
oder nicht. Iſt nämlich die Nadel fo weit ausgearbeitet, daß man ihre 
die Adjuftirung zu geben hat, fo glüht man fie aus, um ihr allen 
Magnetismus zu benehmen, legt fie dann mit der Are in bie dazu be> 
flimmten Pfannen und fieht zu, ob fie in jeder Lage im Gleichgewicht 
fteht oder nicht. Dabei fol aber die Are von Nord nad) Süd gerich- 
‚tet fein, und daher die Nadel von Dft nady Welt ſich bewegen, damit 
fie nicht etwa vom Erbmagnetismus eine fchädliche Einwirkung während 
ber Probe erfahre. Bleibt fie da in jeder Lage im Gleichgewichte, 
feldft nachdem man fie verkehrt in die Pfannen gelegt, fo kann man fie. 
als juftirt anfehen; ift diefes nicht der Fall, fo muß man ba, wo e8 
nöthig ift, durch Megfchleifen zu Hilfe kommen. . Diefes darf aber 
nit mit einem ftählernen Werkzeug gefchehen, (fo wie Überhaupt die Na— 
bel nicht weiter mit Stahl oder Eifen berührt werden fol), fondern man 
muß die überflüffige Maſſe mittelft eines Schleiffteines wegnehmen. 
Man darf nicht erwarten, auf ſolche Weife eine juftirte Nadel zu erhal: 
ten; wohl aber wird man vorausfegen können, daß ſich dadurch der Ju: 
flirungsfehler bis auf eine fehr Eleine Größe vermindern läßt und daß 
man fih dann die Erlaubniß nehmen darf, das arithmetifhe Mittel 
aus der Meigung bei einer beflimmten Magnetifirtung der Nadel und 
aus der bei der entgegenfesten Magnetifirtung ald wahre Neigung anzus . 
fehen, welches nicht der Fall wäre, wenn ber Juftirungsfehler eine merk: 
liche Größe uͤberſchritte. 

Coulomb hat zur Beftimmung der Neigung ein anderes Mittel 
angegeben, welches als fehr genau empfohlen worden ift, aber (nad 
Pouillet) drei verfchiedenen Quellen des Irrthums ausgefegt if. Er 
geht von dem Principe aus, daß die Summe der Momente aller Kräfte, 
welhe eine horizontale Nadel in den magnetifhen Meridian zu führen 

2 
freben, durch die Formel gegeben iſt. P ift das Gewicht ber 
Nadel, 1 die Hälfte ihrer Länge, A bie Länge des einfachen Pendels, 
welches feine Dscillation in bderfelben Zeit, mie bie Nadel, macht (vergl. 
d. Art. Magnet u. Pendel). Diefes Princip ift genau richtig, aber 


* 
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es ſetzt erſtens voraus, daß die Nadel eine Regelmaͤßigkeit der Geſtalt 
und eine Kleinheit in ihren transverſalen Dimenſionen hat, welche man 
ihr niemals geben kann, und zweitens, daß ſie um eine durch ihren 
Schwerpunkt gehende verticale Axe oscillirt, welches niemals der Fall iſt, 
ſobald die Neigung einigermaßen bedeutend iſt. Wenn man dieſes je— 
doch vorausſetzt, ſo iſt es leicht den Zahlenwerth dieſer Summe der 
Momente zu finden. Bei der Nadel, deren ſich Coulomb bediente, 
wart P = 88,808 Gr., 1 = 213,3 Milim., und da fie 50 Schwin- 
gungen in 495 Secunden machte, fo ergibt fih A = 994 (57 


2 


j Pl 
und hieraus das horizontale Moment 3% — 43,824 Gr. Auf 1 Mil- 


limeter Abftand vom Centrum ber Nabel, Um hierauf das verticale 
Moment zu finden, hängt man die Nabel gleich einem Wagebalten auf 
eine Are, die ziemlich genau durch den Schwerpunkt geht; man ſucht 
das Gegengewicht, welches man an bem Suͤdpole anbringen muß, um 
. die Nabel zur Horigontalität zuruͤck zu führen. : Diefes Gegengewicht 
war bei dem Berfuhe von Coulomb 0,2 Gr. in 170,5 Millimeter 
Abftand von der Are. Diefes Nefultat würde genügen, wenn bie 
Are wirklich genau durch den Schwerpunkt gehen Eönnte, aber um ſich 
in diefer Beziehung ficher zu flellen, 'magnetifirt man die Nabel im ent⸗ 
gegengefesten Sinne, und bei diefer Gelegenheit ergibt ſich eine dritte 
Quelle des Irrthums. Denn man muß fie fo magnetifiren, daß fie 
wie das erſte Mal 50 Schwingungen in 495 Sec. maht, welches 
außerordentlich fchwer iſt. Iſt dieß jedoch gelungen, fo legt man fie 
wieder auf ihre Ape, deren Stellung nicht verändert fein darf, und fucht 
aufs Neue das Gegengewicht, welches fie horizontal macht. Daffelbe 
betrug 0,2093 Gr. in 194,5 Millim. Abftand von der Are. Das 
Mittel aus beiden Gegengewichten gibt 37,348 Gr. für 1 Millimeter 
Abftand, fo daß, wenn die im horizontalen Sinne twirfende Kraft ber 
‚Erde durch 13,824 dargeftellt ift, die im verticalen Sinne wirkende durch 
37,348 gegeben if. Hieraus ergibt fich als die Tangente bes Win: 
kels, welchen die gegen die Nabel in der Ebene des magnetifhen Meris 
37,348 

13,824 * 
zu dieſer Tangente gehörige Winkel 69° 41’ iſt die Neigung der Mas 
gnetnadel. So fand fie Coulomb um das I. 1798 in Paris, 

Um einen Begriff zu erhalten. von der Art, wie die Neigung der Magnet= 
nabel für einen beflimmten Ort im Verlaufe der Zeit fich Ändert, vers 
gleiche man folgende Zufammenftellung der Neigungen für die einzelnen 
Sahre, wie fie zu Paris beobachtet wurden ; wobei jedoch zu bemerken, 
daß die Angaben der Neigung vor 1798 niht das Mittel aus vier 
Beobachtungen find, daher mit ziemlih anfehnlichen Fehlern behaftet 
fein koͤnnen. Die Neigung der Magnetnadel zu Paris war im Jahre 
1671: 7503 1754: 72° 15% 1776: 72° 25% 1780: 71° 48’; 
1791: 70° 52°; 1798: 69° 51°; 1806: 69° 12°; 41810: 68° 50°; 


dians wirkende Erdfraft mit dem Horizont macht, — 
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1814: 68° 36’; 1816: 689 40°; 41817: 68° 38'5 1818: 68° 35°; 
1819: 68° 25°; 4820: 68° 20°5 4821: 68° 145 1822: 68° 11'; 
1823: 6890 8'5 1824: 68% 775 1825: 68° 075 1826: 68° 0%; 
1827: 68° 0% 1828: 68° 0°; 1829: 67° 41. Man fieht hier 
aus, daß die Neigung zu Paris feit 1671 im Abnehmen ift, daß aber die 
Größe diefer Abnahme in den verfchiedenen Jahren merklich verfchieden ift. 

Da die Magnetnadel das michtigfte Inftrument für die Schifffahrt 
it, fo. hat man fich, feit man ihr Weſen überhaupt näher erkannt hat, 
mit der Beobachtung fowohl ihrer Neigung, als ihrer Abweichung an- 
gelegentlich befchäftigt. Ablenkung und Abmweihung find Einwirkungen 
des Erdmagnetismus auf die magnetifhe Nadel, S. d. Art. Mag: 
net, Der Standpunkt unferer Kenntniffe über das Weſen des Erb- 
magnetismus Fann nicht vollfländiger angegeben werben, als indem ich 
den von Becquerel in feiner neueften Schrift*) gegebenen Abriß ber 
Geſchichte der Unterfuchung Über den Erdmagnetismus feit 1790 mittheile. 


I. Periode von 4790 — 1820. 


Dur Beflimmung der magnetifchen Kraft des Erbballs 
— für jeden einzelnen Punkt feiner Oberflihe — find 3 Ele— 
mente nöthig, die Neigung, die Abweichung und die Anzahl der Decilla- 
tionen, welche die Magnetnadel macht. Die Neigung und Abweichung 
geben die Richtung jener Kraft, die Anzahl der Dscillationen ihre Ins 
tenſitaͤt. Die erften Verfuche zu gleichzeitiger Beobachtung biefer 3 
Elemente machte Hallen um 1700, aber feine Beobachtungen, fo wie 
bie, welche nad) ihm gemacht wurden, find größtentheil8 unbrauchbar, 
weil die Nadeln, deren man ficy bediente, weder ahnlich, nody unter 
einander verglichen waren. Geit 30 Jahren hat man jedoch aus den 
verfchiedenften Gegenden mit vergleichbaren Inſtrumenten angeftellte 
Berfuche. ‚Seit langer Zeit bemüht man fi den magnetifchen Aequa⸗ 
tor zu beftimmen, d. h. diejenige Linie, welche von ben Punkten ber 
Erdoberfläche gebildet wird, an denen die Neigung ber Magnetnadel 
gleih Null ift. Anfangs glaubte man, daß biefe Linie em größter Kreis 
der Erde fei, welcher ungefähe 12 Grad gegen den Aequator geneigt 
waͤre und diefen in 2 Punkten oder Knoten fehnitte, deren einer der 
weitlichfte, ungefähr unter 115° 34° weſtlicher Länge von Paris, und 
deren anderer bei 295° 34° weftlicher Länge läge. Biot fuchte zu bes 
weifen, daß zwifchen 256° weftlicher Länge und 158° 50° der magne⸗ 
tifche Aequator den Erdäquator wenigſtens noch einmal fchneidet. Hier 
nad) würde es twenigftens 3 und vielleicht 4 Knoten geben: Morlet 
ſuchte die Stellung jener Knoten und die wahre Geftalt des magneti- 
[hen Aequators genau zu beftimmen, indem er von Beobadhtungen aus: 
ging, die an Punkten angeftellt waren, wo bie Neigung fehr gering 
war. Auch Hanfteen fuchte den magnetifchen Aequator zu beflimmen, 
Beide Phyſiker Iegen im Ganzen den magnetifhen Aequator zwifchen Afrika 
und Amerika füdlich vom Erdaͤquator. Die größte Entfernung dies 


*) Traite experimental de l’&leetrieit# et du magnötisme par M. Becque- 
rel, Paris 1834, 1835. (3 Theile.) 
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fee Curven entfpricht ungefähr 25° weftlicher Länge und beträgt in ber 
Charte von DHanfteen 13° bis 14°. Man findet einen Knoten in 
Afrika unter 22° 6. 8., welchen Morlet 4° weiter nad) Welten legt. 
Geht man von diefem Knoten aus, indem man nach der Küfte bes ins 
difhen Meeres vorrücdt, fo entfernt fic die Linie ohne Neigung ſchnell 
gegen Norden vom Aequator, tritt ein wenig füdlih vom Gap Guar— 
dafui aus Afrika und erreicht im arabifchen Meerbufen feine größte noͤrd— 
liche Abfchmweifung (ungefähr 12°) unter 62° 6. 2. Zwiſchen diefem 
Meridian und dem 174° der Ränge liegt der magnetifche Aequator forte 
während auf der nördlichen Halbkugel. Die Linie fhneidet die indifche 
Halbinfel ein wenig nörblid vom Cap Gomorin, geht durch den bens 
galifhen Meerbufen, indem fie fi dem Erdäquator nähert, von dem 
fie am Cingange des Meerbufens vom Siam nur 8° entfernt ift, fleigt 
hierauf gegen Norden, berührt faft die Nordfpige von Borneo, geht 
über die Inſel Palawan, den Drt, mweldher die füdlichfte Infel der Phi— 
lippinen von ber Infel Maghindano trennt, und befindet fi unter dem 
Meridian von Waigiou aufs Neue bei 9° n. B. Bon dba geht ber 
magnetifhe Aequator durch die Garolinen, fenkt fi dann fchnell gegen 
den Erdäquator und durchfchneidet ihn nah. Morlet unter 174°, nad 
Hanfteen unter 187° 8. 2. Bei weitem weniger Ungemwißheit herrfcht 
über die Lage eines zweiten Knoten, der ebenfalls im flillen Meere liegt, 
uud beffen meftlihe Länge ungefähr 120° fein fol. Aber mährend 
Morlet annimmt, daß. der magnetifche Aequator den Erdäquator nur 
berührt und ſich dann fogleic gegen Süden wendet, geht nah Han— 
fteen die Linie ohne Neigung auf die nördliche Halbkugel über, und nad 
einer Ausdehnung von ungefähr 15° 2. fhneidet fie hernacdy aufs Neue 
den Gleicher bei 23° Abftand von der Weftküfte Amerikas. Uebrigens 
entfernt fich der magnetifhe Aequator nah HDanfteen von dem Erb- 
äquator nicht weiter ald anderthalb Grad, und überhaupt ift dieſe Linie, 
von der, welche Morlet angibt, in ber Richtung ber Breiten: Grade 
nirgends 2 Grab entfernt, 

Der magnetifhe Aequator fcheint nach den birecten Beobachtungen 
der Knoten eine.jährlich fortrhcdende Bewegung von Werften nad Often 
zu haben. Die beiden Knoten nah Hanſteen und der Berührungss 
punkt nah Morlet in dem Sübmeere, liegen zroifchen 108° und 126° 
w. & Im J. 1819 fand Freycinet, daß bdiefer. Knoten in ber 
Mähe des 132° der Länge lag, und nah Sabine lag der Knoten 
bes Feſtlandes i. I. 1780 ziemlich meit von den Küften und ift feits 
dem von Dften nad) Weften bis in den atlantifchen Ocean vorgerüdt. 
Morlet hat bereit8 von diefer vorrüdenden Bewegung des Aequatorg 
gefprochen ; er hat ferner fehr mahrfcheinlich gemacht, daß von der Ges 
ftalt und Stellung des magnetifhen Aequators von einem Pol bis zum 
andern die Richtung abhängt, nach welcher in jedem Punkte der Erde 
oberfläche die jährlichen Veränderungen der Magnetnadel ftattfinden. 
Er verfiand unter magnetifher Breite eines Punktes die Entfernung 
biefes Punktes von. dem magnetifhen Aequator, gemeffen auf dem ma«- 
gnetifhen Meridiane, ben er als einen größten Kreis betrachtete, und 
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fand, daß die Neigung der Nabel da abnimmt, wo bie fortrüdende Be: 
megung des Aequators eine Verminderung der magnetifchen Breite bes 
wirft und im Gegentheil überall zunimmt, wo die magnetifche Breite 
waͤchſt. Auf jeder Seite des Aequators nimmt die Neigung zu, je mehr 
man fich von ihm entfernt, aber mit dem Unterſchiede, daß auf ber ſuͤd— 
lichen Halbkugel die Südfpige, auf der nördlichen die Mordfpige der 
Magnetnadel unter den Horizont ſinkt. Man hat unterfucht, zu mels 
hen Refultaten man kommen würde, wenn man ſich auf denjenigen 
Theil der Erdkugel befchränkte, für melchen ber magnetifche Aequator 
beinahe Ereisförmig ift, welcher Theil Europa, ben atlantifhen Ocean 
und die Oftküfte Amerikas umfaßt. Man fand, daß die Neigung beis 
nahe gleich war auf den Parallelen, melde in gleicheriEntfernung von dies 
fem Aequator abftanden, und daß hiernady die größte Neigung an 2 
entgegengefesten Punkten der Erde fattfinden würde, deren einer gegen 
Morden ungefähr unter 25° w. 8. und 76° n. Br. läge, und der an« 
dere diametral gegenüber bei 205° w. L. und 76° f. Br. Diefe 
Punkte wären die Pole des magnetifhen Aequators, wenn berfelbe durch» 
. aus freisförmig wäre. Diefe Annahme wurde aber fhon durch die Beos 
bachtungen widerlegt, welche 1818 die Engländer in den nördlichen Mee— 
ven anftellten. Sie famen bis zu 63° der Länge auf dem Parallel⸗ 
Ereife von 75° und fanden bedeutende Neigungen, die über 84° gin⸗ 
gen, und weſtliche Abweichungen, melde bis 87° gingen. Hiernach läge 
der wahre magnetifche Pol meftlicher, als die erwähnten Annahmen ihn 
fegen. — Biot und Humboldt haben zu bemeifen geſucht, daß, 
wenn man in dem Mittelpunkte der Erde einen Magnet annahme, defs 
‚fen Pole fehr nahe .an diefem Mittelpunfte lägen, man von der Mirks 
famfeit diefes Magnetes die Neigung. der Magnetnadel ziemlich genau 
der Erfahrung entfprechend durch Rechnung ableiten koͤnne. Auch 
Mayer hat eine aͤhnliche Behauptung aufgeftellt. Diefe Hppothefe 
zweier magnetifhen Mittelpunfte gibt für den magnetifchen Aequator eis 
nen größten Kreis, welches mit den Beobachtungen nicht übereinftimmt, 
Biot und Humboldt mußten daher noch einen befondern magnetis 
fhen Mittelpunkt annehmen, deffen Wirkung mit denen ber beiden ans 
dern ſich verbände, Doch wuͤrde zur völligen Erklärung ber verfchiedes 
nen Beugungen des magnetifhen Aequators die Annahme noch mehrer 
magnetifchen Mittelpunfte nöthig fein. 

Die Seefahrer haben auch die Linien ohne Abweichung zu beſtim— 
men gefuht. Sie erkannten, daß diefelben fchiefe Richtungen gegen bie 
magnetifhen Meridiane verfolgten und fehr unregelmäßige Biegungen 
zeigten. Neuere Beobachtungen zeigten, daß eine Linie ohne Abweichung 
in dem atlantifhen Ocean zwifchen der alten und neuen Welt. liege, 
welche den Meridian von Paris bei einer füdlichen Breite von ungefähr 
65° Schnitte, daß fie von da nad Nordweſt bis zum 35° ber Länge 
fliege, worauf fie faft nordfüdlich würde und längs den Küften von Bra⸗ 
ſilien hingehe. Diefe Linie ift feit ungefähr anderthalb Sahrhunderten 
bedeutend von Dften nach Weiten fortgeruͤckt; diefe Fortruͤckung aber ift 
nicht gleichmäßig geſchehen. Es gibt noch eine zweite Linie ohne Ab 
mihung, welche jener erſten entgegengefegt ift, und bie ſich in der Nähe 
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des großen Archipel theilt; der neue Arm richtet fih von Süden nach 
- Morden und geht wieder in den öftlihen Theil Sibiriend. Diefe bei— 
den Zweige verändern ihre Lage entweder garnicht, oder bewegen fich 
langfam. Denn die Abweihung bei Neuholland fcheint feit ungefähr 
4150 Sahren fich nicht bedeutend geändert zu haben. Cook hat auch 
eine vierte Linie ohne Abweihung in der Nähe der größten magnetifhen 
Beugung beobachtet, aber fie ift nicht weiter verfolgt worden, fo baß 
man ihren Lauf nicht Eennt. Die Seefahrer haben audy die Reihevon 
Punkten zu beflimmen gefuht, wo die Abweihung am größten war. 
Cook fand eine derartige Linie in der füdlichen Hemiſphaͤre bei 60° 
49' Br. und 93° 45‘ mi ,, vom Meridian von Paris aus gerechnet. 
Auf der andern Halbfugel hat man Abweichungen gefunden, welche bei= 
nahe bis 90° gingen. In den Gegenden, wo die Neigung bedeutend 
ift, muß die horizontale richtende Kraft fehr ſchwach fein; auch üben die 
Eifenmaffen, welche fih auf den Schiffen finden, oder die Nähe von 
Eifenminen einen bedeutenden Einfluß auf die Magnetnadel aus. Dies 
fem Umftande hat man bie außerordentlihen Ablenkungen zugefchrieben, 
welche man in der Nähe der Pole gefunden hat. 

Man machte in London die Bemerkung, daß die Neigung ähnliche, 
aber geringere tägliche Variationen erfahre, als die Abweichung. Nach 
den Beobadytungen, welche auf dem Gap ber guten Hoffnung feit 1751 
bis 1792 gemacht wurden, ergibt fi eine fortfchreitende Zunahme von 
5° in der Neigung. | 

Die erften genauen Beobachtungen Über die Intenfität ber ma- 
gnetifchen Kräfte der Erde verbanfen wir Humboldt und Rof: 
fel. Diefe machten die Entdedung, daß die magnetifche Intenfität von 
dem magnetifhen Aequator nad) den Polen hin zunimmt. Einzelne 
wichtige Beobachtungen find aud von Freycinet und mehren engli- 
fhen Seefahrern nad) den Polargegenden gefammelt werden. Hum⸗— 
boldt bemühte fid bei feinen magnetifhen Beobachtungen befonders 
das Geſetz zu beftimmen, nach welchem in den verfchiedenen Breiten die 
Sntenfität der magnetifchen Kräfte variirt. Derfelbe fand, daß diefelbe 
Deklinationsnadel, weldhe zu Paris 245 Dscillationen in 10 Minuten 
gegeben hatte, zu Cumana (109 28° n. Br.) nur noch 229, zu San 
Carlos del Rio negro (1° 53’ n. Br.) 216, und unter dem magnes 
tifhen Yequator 211 Dscillationen machte. Diefe Beobachtung unter 
dem Aequator wurde im Septbr. 1802 gemacht, und einen Monat fpä- 
ter ſah er die Intenfität in der füdlichen Hemifphäre wieder zunehmen, 
fo wie er fi von dem magnetifchen Aequator entfernte. Humboldt 
. zeigte ferner, wie die magnetifchen Kräfte nach Bonen regelmäßig va= 
riiren. 

Die große magnetiſche Intenſitaͤt, welche zu Neu⸗Carthagena in 
der Havanna und zu Mexico beobachtet wurde, beweiſt, daß die Verrin⸗ 
gerung ber Beobachtungen unter dem magnetifchen Aequator nicht einer 
Schwähung in dem Magnetiemus der Bouffole zugefchrieben werden 
kann; überdieß hat fih Humboldt auf eine indirecte Weife überzeugt, 
daß fi der Magnetismus der Nadel nicht verändert hatte. Er ließ 
die Nadel im magnetifchen Meridian und in der dagegen fenkrechten 
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Ebene oscilliren und fand, daß bie aus dieſen beiden Beobachtungen ' 
durch Nechnung abgeleitete Neigung der durch directe Beobachtung ges 
fundenen gleich war. Aus der Vergleichung der Größe der Intenfität, 
die zu Neu-Carthagena (unter 10° 25’ n. Dr.) | im April 1800 durch 
240 Decillationen ausgedrücdt wurde, mit der Intenfirät zu Madrid 
(unter 40° 15’ n. Br.), melde fih durh 241 Döcillationen darftells 
te, leitete — berühmte Reiſende ab, daß die ifodpynamifhen*) Linien 
und die Linien gleicher Neigung nicht parallel find. Bu Madrid war 
1798 im Octbr. die Neigung 77° 62’ und zu Neu:Garthagena bald 
darauf 399 35°. Die angeführten Thatſachen ſind durch zahlreiche 
Beobachtungen engliſcher Expeditionen in die Polargegenden und frans 
zöfifcher Seefahrer auf Reifen um die Welt beftätigt mordens Unter 
° f, Br. und 81° w. 2. vom Parifer Meridian hat Humboldt 
den Knoten (Durchſchnittspunkt) der Linie ohne Neigung mit der ifo: 
dynamifchen von geringfter Kraft entdedt. Die legtere Curve hat ders 
felbe nachher mweftlih von ben Cordilleras des Andes bis zu 10° ſ. Br. 
verfolgt. 
Seit 1722, wo man bie täglihen Variationen der Mas 
gnetnadel entdedt hat, find zahlreiche Unterfuchungen über die Urs 
ſache diefer Erſcheinung gemacht worden. Es murbde bereits gefagt, daß 
in Europa das nördliche Ende alle Zage von Oſten nad Werften ſich 
bewegt, vom Aufgange der Sonne bis gegen eine Stunde nah Mittag, 
und darauf nach Dften zurückkehrt, und daß die Ausdehnung diefer täg- 
lihen Bariationen im Sommer größer, als im Winter if. Es fragt 
fih, 0b die geographifche Lage des Beobachtungsortes von Einfluß auf 
diefes Phänomen ift, und ob es unter dem Erdaͤquator bemerklicher, 
ald in unfern Glimaten ift, wie man behauptet hat. Hieruͤber und über 
die Refultate, welche ſich auf die täglichen Abweichungen der Magnet: . 
nadel beziehen, hat Arago Unterfuhungen angeftellt. — Becquerel 
führt nah Arago an, was mir über bie Beziehungen wiffen, in wel⸗ 
hen die Urfahen der Mordlichter und die des Magnetismus ſtehen. 
Die Erfheinung eines Nordlichtes bewirkt eine Abweichung der Magnets 
nadel um mehre Grade von Oft nach Welt. In der Gegend, wo es 
ſich zeigt, fieht man feurige Strahlen von verfchiedener Farbe von allen 
Punkten des Horizontes auffpringen. Der Punkt des Himmels, wo alle 
Strahlen fich vereinigen, ift genau derjenige, gegen, welchen eine Ma— 
gnetnadel, die in ihrem Schwerpunkte aufgehängt ift, ſich richtet. 
Arago hat ferner entdeckt, daß die concentrifhen Kreife, welche ſich 
faft immer vor den Lichtftrahlen zeigen, auf zwei Theilen des Horizonte 
tuhen, welche gleichweit entfernt vom magnetifhen Meridian find, und 
daß die höchften Punkte dieſer Bögen genau in dieſem Meridiane lies 
gen. Diefe beiden merkwürdigen Zhatfachen bemeifen alfo, daß die Ur— 
fühen des Nordlichtes und die der Magnetnadel in Beziehung ftehen. 
Durch Beobachtungen, bie an verfchiedenen, hinlänglich entfernten 





N Linien gleicher Intenſitaͤt. 
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Orten gemacht worden, ift bewiefen, daß das Norblicht wirkt, ehe es 
fih am Horizont zeigt, und daf es feinen Einfluß auf bedeutende Ent: 
fernungen ausübt. — Die täglichen Variationen find nicht von einem 
Tage zum andern diefelben. Arago hat auch alle Beobahtungen un: 
terfucht, welche ſich auf die jährlichen Variationen der Magnetnadel und 
auf ihre ruͤckgaaͤngige Bewegung beziehen. Die älteften Beobachtungen 
bemeifen, daß bie Neigung in Europa ſich verändert hat, und zwar in 
Folge einer in demfelben Sinne gerichteten Bewegung. Zu Paris war 
1580 die Abweichung der Nadel 11° 30’ oͤſtlich; 1664 war fie—0; 
feitdem ift fie weftlich geworden und i. 3. 1817 betrug fie 229% 20°. 
Nach der Verzögerung, welche man feit einigen Jahren in ihrer Bewe⸗ 
gung gegen Welten wahrgenommen bat, vermuthet man, baß feitbem 
eine ruͤckgaaͤngige Bewegung gegen Oſten eingetreten fei.*) - | 
| Gaffini hat entdedt, daß die Magnetnadel auch jährlichen Oscil⸗ 
lationen unterworfen ift, welche mit der Stellung der Sonne in Bezug 
auf Aequinoctien und Solflitien in Verbindung zu flehen fcheinen. „Vom 
Januar bis zum April entfernt fi die Nadel vom Morbpol,. fo daß 
die meftlihe Abweichung zunimmt. Vom' April bie Anfang Juli vers 
mindert fi die Abweihung. Nah dem Sommer:-Solftitium und bis 
zum Aequinoctium des naͤchſten Frühlings geht die Madel weſtlich, fo 
daß fie im October beinahe diefelbe Richtung, wie im Mai hat. Zwi⸗ 
ſchen October und März ift die weftliche Bewegung geringer .ald in ben 
3 vorhergehenden Monaten, Während der 3 Monate zwifchen der Früh: 
Iingsnachtgleihe und dem Sommer:Solftitium ift alfo die Nabel gegen 
Dften zurücdgegangen, und während ber 9 folgenden Monate rüdt fie 
im Gegentheil gegen Weften vor.’ Arago hat bie mittlere Abwei⸗ 
chung jedes Tages gefucht, welche durch die halbe Summe ber größten 
und Eleinften Abweichung gegeben ift, fo wie die mittlere Abweichung 
jedes Monates, welche durch die Summe ber täglichen Mittel des Mo: 
nates, dividirt durch die Anzahl der Tage, gegeben ift. Indem er dieß 
für Paris von 1784 — 1788 und für London von 1793 — 1805 
ausführte, hat fich gezeigt, daß ein Marimum der Abweihung um die 
Srühlingsnachtgleihe und ein Minimum um das Sommer: Solftitium 





*) Kolgendes Verzeichniß der Abweichungen, wie fie in Paris beobachtet wors 
den, gibt eine Vorftellung von dem Vorfchreiten ber Abweichung. Die Abs 
weichung war öftli, 1580 = 41° 30° 1618 = 8°%5 1663 — 0°; hierauf 
war fie weftli 1678 = 1° 30% 1700 = 8° 10°; 1767 — 19° 16’5 1780 
— 19° 5573-1785 — 22° 00° 1805 = 22° 5% 4813 — 22° 28% 1814 = 
22° 34°; 1816 den 12. Octbr. um 3 Uhr Nachmittag — 22° 25'753 1817 
ben 10. Febr. um 1 Uhr Nachmittag — 22° 49’; 1818 den 15. Octbr. 
um 2 Uhr Nachmittag — 22° 22°5 1819 den 22. April um 2 Uhr Rad: 
mittag — 22° 29/5 1820 — 22° 29°; 1821 = 22'295 1822 den 9. Det. 
Mittag — 22° 11/5 1823 den 21, Nov. — 22° 23/5 1824 ben 13. Jus 
nius um 4 Uhr Nachmittag — 22° 237; 41825 den 18. Aug. Mittag — 
22° 22'3 41826 = 22° 22/5 4827 = 22° 2075 1828 = 22° 6/5 1829 = 


22 22% 
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ſtatt findet, aber mit dieſem Unterfchiede, daß die Weite bee Oscilla⸗ 
tionen zu London geringer als zu Paris war. Arago fand au, daß 
die jährliche Veränderung ber Abweihung 1786 9°, 1800 aber kaum 
4‘ betrug. Hiernach, fagte er, ift e8 bemerkenswerth, daß bie ruͤckgaͤn⸗ 
gige Bewegung ber Nadel von. der Frühlingsnachtgleihe bis zum Som: 
mer-Solftitium. zu gleicher Zeit mit der allgemeinen und jährlichen Be: 
wegung gegen Meften geſchwaͤcht worden if. Arago theilt eine Ta⸗ 
belle der mittleren Abweichungen zu Salem in ben Bereinigten Staaten 
von 1810 mit; bier ift die Abweichung weftlih und nimmt feit einer 
langen Reihe von Jahren ungefähre um 2 Minuten jährlih ab. Im 
diefen Nefultaten läßt fich Beine Spur der von Gaffini angegebenen 
Periode auffinden, indem zwiſchen ber Frühlingsnachtgleiche und dem 
Sommer:Sorftitium Eeine Verminderung der Abweichung ftatt findet; 
dagegen feheint eine folche zwifchen Septbr. und Dechr. einzutreten. 
Dieb angenommen laffen fih nah Arago folgende Regeln für die jährs 
lichen Oscillationen aufftellen: 4) Wenn die Nadel bei meitlicher Abs 
meihung vom Meridian fich entfernt, fo erfährt fie eine ruͤckgaͤngige 
Bewegung, welche fie diefer Ebene nähert. 2) Diefe rüdgängige Os— 
eillation iſt defto größer, je größer die jährliche Aenderung der Abweis 
hung ift. 3) Die Dscillation verfhmwindet und alle Monate geben ziem« 
lich diefelbe mittlere Abweichung, fobald die Nadel zur Grenze ihrer 
weſtlichen Ablenkung gefommen und bie jährlihe Aenderung ber Abs 
meihung O ift. 4) Sobald endlich die weſtliche Abweichung von Jahr 
zu Jahr abnimmt, beobachtet man feine bedeutenden Oscillationen der 
Nadel gegen Dften mehr, außer zwifchen den Monaten September und 
December, — In den Jahren 1794 — 1796 hat John Magdo— 
nald zu Sumatra und auf St. Helena zwei Reihen von Beobachtun⸗ 
gen über die täglichen Variationen der Nadel angeftellt. Spätere Uns 
terfuhungen in Bezug auf diefen Gegenftand hat Freycinet 1817 — 
1820 angeftelt. Nah Magdonald find die täglichen Variationen 
der Magnetnadel in den Zropengegenden merklich geringer als in Eu: 
ropa, und in benfelben Stunden, in welchen bei uns das Nordende der 
Nadel gegen Weſten geht, geht daffelbe in den angeführten Gegenden 
unter dem Aequator nah Oſten. Aehnliche Refultate erhielt Frey ci— 
net aus Beobachtungen auf Isle de France, zu Zimor, Rawac, Gus 
ham, Mowi, Port Iadfon u. ar a. OD. Auf den Marianen und 
Sandwich-Infeln, die auf der nörblihen Halbkugel liegen, geht der 
Nordpol der Nadel, wie in Europa von 8 Uhr Morgens bis 1 Uhr 
Nachmittags gegen Werften, obgleich die Abweichung hier öftlich ift. Auf 
den Stationen von Zimor, Rawac und Port Iadfon füdlich vom Aes 
quator, geht der Nordpol der Nadel während des ganzen Morgens im 
entgegengefeßten Sinne fort. Hiernach ſtimmen die Beobachtungen, wel⸗ 
he nördlich von dem Aequator gemacht worden, mit denen in Europa 
überein, waͤhrend die von der füdlichen Halbkugel eine diametral entge: 
gengefeste Bewegung nachweiſen. Wegen diefes Gegenfages der Varia: 
tionen auf der füdlichen und nördlichen Dalbkugel follte man vermuthen, 
daß die Variation unter dem Aequator felbft S O fein müffe; aber aus 
den Beobachtungen von Freycinet [hlieft Arago, daß nicht der Erd: 
IV. Band, 3 
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äquator, fondern vielmehr ber magnetifche Aequator bie Zone der weit: 
lichen Variationen von der Bone ber entgegengefegten Variationen fcheis 
det. — Vom 15. März 1805 — zum 1. Mai 1806 haben Gays 
Luffac und Humboldt eine große Anzahl von Beobachtungen über 
die Magnetnadel in Frankreich, der Schweiz, Italien und Deutfchland 
gemacht. Diefelben glaubten bemwiefen zu haben, daß die magnetifche 
Intenfität bei Tage und bei Nacht nicht merklich variirt, und daß fie 
durch die hohe Kette ber Alpen nicht mobificire wird; über 15 Jahre 
nachher fuchte Hanfteen zu bemweifen, daß die magnetifche Intenfität, 
wie die Abweichung täglichen und jährlichen Variationen unterworfen ift, 
und daß bie Neigung ähnliche Variationen zeige. Meberdieß zeigte ber» 
ſelbe, daß Fein Körper in unfern Climaten exiſtire, welcher nicht in ſenk⸗ 
vechter Stellung an feinen Enden magnetifhe Pole beſitze (f. d. Art. 
Magnet ©. 563.). Die Variationen der Intenfität nehmen nad) 
Hanfteen folgenden Verlauf: Sie find im Allgemeinen des Morgens 
im Abnehmen bis gegen 11 Uhr; fie nehmen bis gegen 4 Uhr Abende 
im Winter, bis 6 oder 8 Uhr im Sommer zu. Ihr abfolutes Minimum 
iſt im Winter und ihe Marimum im Sommer, — Die magnetifdhe 
Thaͤtigkeit des Erdkreifes-erfiredt fih, wie Gay-Luſſac und Btot 
auf ihrer Luftreife dargethan, au in den Raum, Sie fanden, daß 
diefelbe nur fehr langfam mit der Entfernung von ber Erde abnahm. 
Mahrfcheintich ift die Abnahme im umgekehrten Quadrat der Entfernung, 
wie die magnetifchen Anziehungen. Wenn, wie wahrſcheinlich ift, die 
Geftine, der Mond und die Sonne u, f. mw. ebenfalld magnetifche 
Kraft befigen, fo werden fie ihre Wirkung je nach ihrer Stellung und 
Entfernung gegen und auf die Magnetnadel aͤußern. Aus der Bewe⸗ 
gung der Erde und der Planeten, namentlicy des Mondes werden ſich 
folglich die täglichen und jährlichen Variationen müffen ableiten laffen. 


I, Periode von 1820 bis in die neuſte Zeit, 


Schon vor 1820 war man darauf ausgegangen, mit Genauigkeit 
die wirkliche Intenfität des Erdmagnetismus an einem beftimmten Orte 
feftzufegen, um fpäterhin unterfuchen zu tönnen, ob die magnetifchen 
Kräfte auf ähnliche Weiſe in Betreff der Intenfität wie in Betreff. ber 
Richtung variiren. Biot fchlug vor, die Abweichung, Neigung und 
Sntenfität mit 3 Nadeln zu beobachten, mwelhe man nachher forgfältig 
aufhebe, um von Jahrhundert zu Jahrhundert die Werfuche zu wieder⸗ 
holen, Da fie während Diefer Zeit einen Theil ihres Magnetismus vers 
tieren könnten, fo könnte man ihnen diefen twiebergeben, wenn man fie 
nach der Methode des Doppelftriches aufs Neue magnetifirte. Bei der 
Unmöglichkeit, völlig identifche Nadeln zu conjtruiren, welche beftändig 
diefelbe Quantität Magnetismus annehmen, hat Poiffon ein Verfabs - 
ven vorgefchlagen, welches, um zu jener Beflimmung zu fommen, feine 
genau identifhen Magnetnadeln erfordert. Zuerſt hat derfelbe gezeigt, 
daß es eine gewiſſe Function von 7 Größen gäbe, deren Werth nicht 
von den angemendeten Nadeln abhänge, fondern allein von dem Erd⸗ 

magnetismus. Diefer Werth kann freilich nur annäherungsweife erhals 
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ten werden; da man ihn aber bis zu jedem beliebigen Grade der An 
näherung berechnen kann, fo kann man die Fehler des Verſuches nad) 
Belieben verringern. Um jene 7 Größen zu erhalten, fchlägt Poif: 
fon vor, 2 Nadeln von Stahl, die bis zur Sättigung magnetifirt und 
in ihrem Schwerpunfte frei aufgehängt find, von einander getrennt os— 
cilliven zu laffen, und bei jeder die Zeit ihrer DOscillationen zu beitims 
men, Hierauf die Schwerpunfte der beiden Nadeln in diefelbe gerade, 
der richtenden Kraft ber Erde parallelen Linie zu bringen (fie werden fich 
fodann in die Richtung jener Linie ftellen); nachher jede diefer Nadeln, 
eine nach der andern, oscilliven zu laffen, unter bem vereinigten Ein— 
fluffe der Erde und der ruhenden Magnetnadel, wobei gleihmüßig bei 
jeder die Dauer dieſer neuen Oscillationen beftimmt wird; endlich den 
Abjtand der Schwerpunkte diefer beiden Nadeln und ihre Zrägheitsmos 
mente, bezogen auf ihre Drehungsare, welche durch jene Punkte geht, 
zu meffen. Die durch alle diefe Beobachtungen erhaltenen Nefultate 
werden hinreichen, den Werth der Function zu einem bejtimmten Zeit: 
punfte zu beftimmen. Bei diefer Methode ift nur nöthig, daß bie 
Magnetifirung der Nadel während der Schwingungsverfuche fih nicht 
aͤndere; eine Bedingung, die man erfüllen wird, indem man Nadeln 
nimmt, deren Goereitivfeaft nicht bedeutend ift. — Ein directeres Ver: 
fahren, ald das angeführte, hat Arago dem Längenbüreau vorgefchlas 
gen, durch welches man. den Magnetnadeln denfelben Grad des Magne— 
tismus ertheilen kann. Diefes Verfahren gründet fih auf die Eigens 
thümlichkeit einer Magnetnadel, welche unter einer Metallplatie anges 
bracht ift, die in drehende Bewegung gefest wird, welcher Eigenthuͤm— 
lichkeit gemäß, fie mit um fo größerer Gewalt fortgezogen wird, je grös 
Ber ihre Magnetismus if: Mean befreit fih von dem Einfluffe des 
Erdmagnetismus, wenn man den Verfuch in einer Ebene anftellt, wel- 
he auf die Richtung der Magnetnabel ſenkrecht ift. Belaflet man jest 
die Enden der Madel mit Kleinen Gegengewidhten, damit fie durch die 
mit einer beftimmten Geſchwindigkeit fid) deehende Platte um eine ges 
wife Anzahl von Graden abgelenkt wird, fo werden diefe Gegengewichte 
das Maß der magnetifchen Intenfität der Erde geben. Wiederholt man 
diefen Verſuch von einem Jahrhundert zum andern mit berfelben Platte 
oder mit einer Platte von derfelben Befchaffenheit und denfelben Dimen- 
fionen, fo wird man in den Stand geſetzt fein, die Veränderungen ber 
magnetifhen Intenfität der Erde zu beitimmen. 

Man hat in diefer Periode fortgefahren, größere Präcifion in die 
auf den Erdmagnetismus ſich beziehenden Verſuche zu bringen; die Beo— 
bachtungen über Abweichung und Neigung der Magnetnadel find mit 
Umkehrung der Magnetnadel angeftellt worden, und man hat auf die 
Veränderungen der Temperatur während jedes Verſuches Ruͤckſicht ges 
nommen. Aus den forgfältig geprüften Beobachtungen hat man wid): 
tige allgemeine Folgerungen gezogen. Arago hat einen Bericht über 
die Entdeckungsreiſe der Corvette la Coquille unter dem Befehl bes 
Sapitäin Duperrey 1822 — 25 abgeftattet, in welchem intereffante 
Bemerkungen über die wahrfcheinliche Veränderung der Lage des magne⸗ 
then Aequators vorkommen. 


3* 


36 Neigung der Magnernadel 


Sene Corvette hat den magnetifchen Aequator fehsmal bucchfchnit: 
ten, und man hat die Rage zweier feiner Punkte genau beftimmen koͤn⸗ 
nen. Diefelben liegen in dem atlantifhen Dcean. Die Breiten der 
Punkte des magnetifhen Aequatots auf der Morletſchen Charte, wel—⸗ 
che derfelben Länge entfprechen, find um 1° 43° und 1° 50* größer. 
Arago hat hieraus gefchloffen, daß der magnetifche Aequator dem Erb: 
Aquator um gleiche Größen fich genähert habe. Diefelben Differenzen 
zeigt auch die Hanfteenfhe Charte. Im Stomeere nahe an der 
amerifanifchen Küfte hat Duperrey zwei Punkte des magnetifchen Ae⸗ 
quators beftimmt, deren Breiten auf den Charten von Hanſteen und 
Morlet um ungefähr einen Grad Kleiner find, die Differenz ift aber 
im entgegengefegten Sinne von derjenigen, welche im atlantifchen Dcean 
gefunden wurde. Der magnetifche Aequator fcheint fih alfo in der Naͤhe 
der Küften von Peru vom Erdäquator entfernt zu haben. Duperrey 
bat für die beiden im nördlichen Theile liegenden- Punkte, welche er bis 
rect beftimmt hat, Breiten gefunden, welche größer als auf den Char: 
ten des Aequators von 1780 find. Hiernach fcheint fi die Linie ohne 
Neigung in der Gegend ber Garolinen und der mulgravifchen Infeln 
vom Xequator zu entfernen. Arago glaubt, daß man, um ähnliche 
Variationen zu erklären, annehmen Eönne, daß der magnetifhe Aequa= 
tor einer Bewegung von Dften nach Welten unterworfen ift, die ihm 
allmählig und im Ganzen von Jahr zu Jahr eine andere Lage gibt. Seit 
1780 kann man die rüdgängige Bewegung der Knoten nicht unter 10° 
fhägen, um bie beoadyteten Veränderungen in den Breiten erklären zu 
fönnen. Derfelbe hat die Geſchwindigkeit diefer Weränderung der Lage 
zu bemweifen gefucht, indem er die von Morlet und Hanfteen erhals 
tenen Refultate mit den von Duperrey und Freycinet gefammel: 
ten birecten Beobachtungen verglih. — Bu feiner ſchon erwähnten 
Abhandlung über die Mordlichter hat Arago eine Ergänzung gegeben. 
Er hat bemerkt, daß die Morbdlichter, welche nur in Amerika, zu Pe 
teröburg und in Sibirien fichtbar find, ungeachtet ber großen Entfernung 
von bdiefen Gegenden die Nadel zu Paris bedeutend ftören., Arago 
glaubte, daß auch die Norblichter der füdlichen Himmelsfphäre die Mas 
gnetnadel zu Paris afficirten, indem ein in ber Nähe bes Sübpols beo= 
bachtetes Licht mit einer Störung der Magnetnadel zu Paris zufammen 
-trafe Doch hat fich ſeitdem gezeigt, daß zu derfelben Zeit, in welcher 
jenes Polarliht am Sübpol auftrat, auch am Norbpol ein Nordlicht 
fihtbar war.*) — Kupffer hat intereffante Unterfuchungen über die 
Bariationen in der mittleren Dauer ber horizontalen Dscillationen der 
Magnetnadel angeftellt, und über mehre den Erdmagnetismus betreffende 
Tragen. Die Beobachtungen wurden täglicdy zweimal um 8 Uhr Mors 
gens und um 6 Uhr Abends angeftellt mit einer Nadel, welche fo auf: 
geftelle war, daß fie immer diefelben Ablenfungen hatte, Er hat alle 


*) &8 drängt ſich aber die Frage auf, ob wohl jedes Polarlicht des Suͤdpoles 
von einem entfprechenden Norblichte am Nordpole begleitet fei, welches ber 
polarifche Gegenfag wahrſcheinlich macht, 
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dieſe Beobachtungen, um ſie unter ſich vergleichbar zu machen, auf die— 
ſelbe Temperatur bezogen, und hat ſo die mittlere Dauer einer horizon⸗ 
talen Oscillation der Magnetnadel zu Kaſan vom October 1825 bis 
zum November 1826 abgeleitet. Nah Kupffer iſt es wahrſcheinlich, 
daß die Dauer der Dscillationen gleichmäßig von Monat zu Monat zu: 
oder abnimmt; indem er bie Mittel zwifchen ben Beobachtungen des 
Morgens und denen des Abends nahm, hat er gefchloffen, daß die mitt 
lere Dauer einer horizontalen Dscillation der Magnetnadel ihr Mari: 
mum gegen das Ende des Sommers im Monat September oder Octo— 
ber erreicht, und ihr Minimum im Winter, etwa im Februar; daß die 
täglichen Variationen biefer Dauer im Sommer größer find, als im 
Winter; und daß von einem Jahr zum andern diefe Dauer zu Kaſan 
ſich faft gar nicht geändert hat. Diefe Beobachtungen flimmen ziemlid) 
genau mit denen von Hanfteen überein, der auf die Temperatur feine 
Rüdfiht genommen hat; indeß hat diefer sine Vergrößerung der Dauer 
der Dscillationen von einem Jahr zum andern gefunden. Er hat uns 
terfucht, ob den Variationen der mittlern Dauer einer Oscillation audy 
Bariationen der Intenfität des Frdmagnetismus entfprechen. WBerfchies 
dene Betrachtungen haben ihn zu ber Annahme geführt, daß die erftern 
an bdemfelben Drte einzig von ben Variationen der Neigung abhängen, 
und daß diejenigen, welche ſich auf die Intenfität beziehen, hierauf we— 
nig Einfluß haben. Hieraus folgt, fegt er hinzu, daß die magnetifche 
Meigung zu Kafan ihr Marimum im Sommer und ihr Minimum im 
Winter erreichen muß. Die größte Differenz derfelben beträgt ungefähr 
24 Minuten, und fie zeigen von einem Jahr zum andern beinahe feine 
Veränderung. — Nachdem Arago gefunden, daß der magnetifche Ae— 
quator mwahrfcheinlich eine fortrüdende Bewegung von Often nah Wer 
ften habe, ift Morlet barauf ausgegangen, die Variationen zu ent: 
wickeln, welche an verfchiedenen Orten der Erde die Neigung der Mas 
gnetnadel erleidet. — Was die Abweichung Betrifft, fo. haben wir feine 
fo genauen Angaben über die allgemeinen Urfachen diefer‘ Variationen, 
obfhon wir ihren Gang kennen. Man weiß nur, baß e8 Linien gibt, 
wo die Abmweihung oO ift. Die Lage diefer Linien wurde in der ziweir 
ten Periode angegeben. Kupffer bat bie Richtung einer folhen Linie 
im oͤſtlichen Rußland angegeben. Diefe Linie erftreckt fich meftlih von Kaſan. 
Die Punkte, welche meftlih von ihr liegen, haben mweftlihe Abweichung, 
während die nah Dften gelegenen eine öftliche Abweichung haben. Die 
Linie im Norden von Amerika bietet biefelbe Erfcheinung dar, aber im 
umgekehrten Sinne. Es gibt noch eine Linie ohne Neigung, welche in 
bee Gegend von Irkutzk in Sibirien fich erfiredt. Aber hier wird bie 
Abweichung, wenn man gegen Often fortgeht, wieder weſtlich und än- 
dert das Zeichen nicht. Kupffer berichtet auch nach den neueften 
Beobachtungen von Angion und Wrangel, daß bie ganze Nordoſtkuͤſte 
von Sibirien eine öftliche Abweichung habe, und daß die Abweichung 
auf demfelben Parallelkreife fo regelmäßig von Oſten nah Welten ab» 
nimmt, daß mahrfcheinlich der Punkt, wo bie Abweichung O iſt, unges 
führe unter dem Meridian von Irkutzk liege. Kupffer erinnert daran, 
daß die Linie ohne Abweichung, welche fich jegt in Amerika findet, einjt 
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duch Paris und London ging, und daß fie eine fehr bedeutende gegen 
Weſten fortfchreitende Bewegung habe, Hierzu fügt er die Bemerkung, 
daß die Linie ohne Abmweihung in der Nähe von Kafan biefelbe Erfchei= 
nung zeigt; er vergleicht die fortfchreitende Bewegung der Linien ohne 
Achweichung mit der Bewegung des magnetifchen Aequators, melde in 
demfelben Sinne gefhieht, und vermuthet,. daß zwiſchen diefen beiden 
Phänomenen eine Verbindung ftattfinde. "Nah ihm regulirt die Linie 
ohne Abweichung nicht nur die Abweichungen ber ihr benachbarten 
Punkte, fondern auch die Größe der Variationen ihrer Neigung. Denn 
die Beobachtungen, welche er anführt, gehen darauf aus, zu bemeifen, 
dag die Variationen der Neigung der Magnetnadel zu Kafan (an einem 
Drte, welcher der Linie ohne Abweichung fehr nahe Liegt) fehr gering 
find, während fie zu Chriftiania, nach den Beobachtungen von Han⸗ 
fteen, ziemlich bedeutend find. Dieß find jedoch nur Hypotheſen, als 
welche fie Kupffer anerkennt. — Hanfteen gibt nicht zu, daß der 
maanetifche Aequator und die Linien ohne Abweichung eine gegen We: 
ften fortfchreitende Bewegung hätten, vielmehr fchreibt er ihnen eine 
Bewegung gegen DOften zu. Kupffer betrachtet die Methode, deren 
er fi zur Beſtimmung der Lage der magnetifchen Pole bedient hat, 
nicht über jeden Einwurf erhaben, da, man ſich zu dieſer Beflimmung 
nur derjenigen Beobachtungen bedienen ann, melde fehr nahe bei den 
Polen gefammelt worden, und wie fie uns von ben englifchen Seefah—⸗ 
rern, den erften, welche eine Neife in jene Gegenden unternommen ha— 
ben, überliefert worden. Kupffer glaubt, daß es eine zu große An- 
zahl von Beobachtungen gibt, welche andeuten, baß die magnetifchen 
Thätigkeiten der Erde von Punkten in der Nähe des Mittelpunfts der 
Erde ausgehen, als daß man die magnetifchen Pole in der Nühe der 
Erdpole annehmen könnte; es fcheint ihm natürlicher, nach der Beobach⸗ 
tung von Arago anzunehmen, daß die ganze Maſſe ber Erde magne: 
tiſch iſt, und daß die Erde in diefer Beziehung beinahe wie ein Sphäreid 
von weichem Eifen wirkt, deffen magnetifche Thätigkeiten ‘gleichmäßig 
vom Mittelpunkte auszugehen ſcheinen. Kupffer macht auf magneti— 
fhe Erfcheinungen aufmerkfam, welche die größte Beachtung der Phnfi- 
fer verdienen. Es wurde ſchon von den plößlichen unregelmäßigen Va⸗ 
tintionen gefprochen, welche an den -entlegenften Orten mit den Erfchei- 
nungen der Nordlichter in Verbindung ftehben. As Kupffer die Nas 
bel oscilfiren Tief, während fie fich auf diefe Weife aus ihrer gemöhnlir 
hen Stellung entfernte, Eonnte er keine merkliche Differenz in der Dauer 
einer in diefem Augenblide und einer zu jeder andern Zeit vorgenomm⸗ 
nen Dscillation wahrnehmen. Er nimmt indeß einige Fälle aus, wo 
die Ablenkung fehr bedeutend war. Hierbei war aber merkwürdig, 
daß, als ſich die Nadel gegen Dften entfernte, die Dauer einer Dscil- 
Intion größer als gewöhnlich war, während fie Eleiner war, als fich den 
24. Novbr. 4825 die Nadel gegen Weiten entfernte. Won einer ans 
bern Seite fcheinen die erwähnten Beobachtungen, weil die magnetifche 
Neigung mit der Dauer der Dscillationen in Verhältniß fteht, zu bes 
mweifen, daß bie Neigung abnimmt, wenn fich die Nabel gegen Werften 
entfernt, und zunimmt, wenn fie gegen Oſt fich bewegt. — Wir ha: 
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ben bereits gefehen, dag man genöthigt war, zur Erflärung ber verfchies 
benen Aeußerungen des Erbmagnetismus die magnetifhen Pole zu ver: 
vielfältigen. Diefer Uebelftand hat die Nothwendigkeit fühlbar gemacht, 
mit der größten Sorgfalt alle Zahlenelemente zu beſtimmen, welche fich 
in einer großen Anzahl von Punkten der Erdoberfläche auf die magne: 
tifche Kraft beziehen. Auf diefe MWeife werben ben Geometern die Mit: 
tel an die Hand gegeben, uns von jener Vielheit und Verwirrung ber 
magnetifchen Pole zu befreien. Bu biefem Bwede hat Dumbolbdt 
alle während 32 Jahren von ihm gemachten Beobachtungen zuſammen⸗ 
geftelle, welche fich auf die Neigung der Magnetnadel und auf die Ab⸗ 
nahme der Intenfität der magnetifhen Kräfte von den Polen bis zu 
dem magnetifchen Aequator beziehen. Alle diefe Beobachtungen find in 
3 Gruppen getheilt; die erfte begreift alle Neigungen und Kräfte, von 
1798 — ‚1803 in Spanien, auf den canarifhen Inſeln, im atlanti- 
[hen Ocean, auf dem Arquinoctial»- Meere, nördlich und füdlich vom 
Aequator beobachtet ; die zweite enthält die 1805 und 1806 in Frankreich, 
Italien, in der Schweiz und im Deutfchland gemachten Beobachtungen ; 
die dritte Gruppe umfchließt die Beobachtungen von 1826 — .1829 in 
Deutfhland, in Preußen, in dem europäifchen Rußland, auf ben Kü- 
ften des caspifchen Meeres und in dem Norden Afiens, zwiſchen bem 
Ural, dem Xitai, der Eirghififchen Steppe und den Grenzen Chinas. 
Die Beobahtungen der erften Gruppe liegen ben Berechnungen zum 
Grunde, nad) denen Biot, Hanfteen und Morlet bie Lage des 
magnetifchen Aequators zu verfchiedenen Beiten beſtimmt haben, und der 
Entdedung des Geſetzes, nach. welchem die Intenſiaͤt ber magnetifchen 
Kräfte vom Arquator nah ben Polen und ben verfchiedenen Breiten 
varliet. Alle Beobachtungen, welche fi auf die Zunahme ber Inten- 
fität in den zwei magnetifchen Hemifphären vom Aequator nach den Pos 
len zu beziehen, und die Nichtparallelität der ifodynamifchen Linien mit 
ben Linien von gleicher Neiyung find in den legten Jahren durch zahl: 
reiche Beobachtungen beftätigt worden, welche bie englifchen Erpeditionen 
nach den Polargegenden, die von franzöfifhen Seefahrern unternomme⸗ 
nen Reifen um die Welt, und bie von Hanjteen und Erman im 
nördlichen Afien gemachten Reifen geliefert haben. Humboldt hatte 
ben Knoten der Linie ohne Neigung mit ber ifobynamifchen Linie unter 
7° f. Br. md 81° w. 2, von Paris entdedt; er hatte dieſe letztere 
weftlich von ben Andes in das Küftenland von Peru gegen Kasma u. 
Huarmay bis zum 10° f. Br. verfolgt. Erman fand in Sibirien, 
daß die Linie der Intenſitaͤt — 1,60 fih auch von Morden nad) Süs 
ben richtet, mit einer leichten Neigung gegen Süboft. Derfelbe fah bie 
ifodpnamifche Rinie 1,60 die Linien von gleicher Neigung faſt rechtwink⸗ 
lig fhneiden, darauf von N.N.W. gegen S. S. O. herabfteigen, bei Ob⸗ 
dorsk nahe, bei der Mündung des Oby bei Tomsk. — Humboldt 
glaubt, daß wahrſcheinlich die ifodynamifche Linie und ber peruvianiſche 
Knoten des magnetifchen Aequators feit feiner Meife von Oſten nad) 
Weften fortgerüdt fein, Er führe in diefer Beziebung an, baß Er⸗ 
man auf der NRüdkreife von Kamtfchatka zu Rio» Janeiro unter 135° 


40 | Neigung der Magnetnadel 


w. 2. von Paris im Scbmeere auf dem magnetifchen Aequator bemerkt 
hat, daß die Intenfität der magnetifhen Kräfte fich faft ebenfo fand, 
wie 26 Jahre früher er felbft fie auf dem magnetifhen Aequator zu 
Peru gefunden hatte. — Da die Intenfität der magnetifchen “Kräfte 
feine Function der Neigung ift, und da die ifobynamifchen Linien niit 
ben Linien von gleicher Neigung nicht parallel find, fo ift es natürlidy, 
daß die verfchiedenen Punkte des Aequators nicht dieſelbe Intenfität ha= 
ben. Auch bemerkt Humboldt, daß die Intenfitäten von London, 
Maris oder Berlin nicht diefelben Zahlenwerthe geben fünnen, wenn man. 
als Einheit die Intenfität der Kräfte auf dem magnetifhen Aequator 
zu Peru, auf den weſtlichen Küften von Afrika oder im indifchen Are 
chipel annimmt. „Die ifotbermifchen Linien,“) fagt er, werben merf- 
lich dem Aequator parallel, fo wie man fi) von den Zropen entfernt ; 
fo verhäft es ſich aber nicht mit den ifodynamifchen Linien Hanſteens, 
welche einigemal 3. B. zu Peru den magnetifchen Aequator rechtwinklich 
durchſchneiden. Ich habe diefelben Nadeln, oder untereinander vergli- 
chene Nadeln von Paris nah Meriko, nach dem magnetifchen Aequator 
in Peru, nach Berlin, Petersburg, auf bie Küften des Easpifchen Mee- 
res und in das nördliche Afien gebracht und diefe Kräfte in ben ver- 
fchiedenen Orten der Erde ausgedrüdt, indem ich die Intenfität als 
Einheit annahm, welche ich auf dem magnetifchen Aequator zu Peru 
oder vielmehr auf dem Durchſchnittspunkte diefes Aequators mit der iſo⸗ 
dynamifchen Linie des Minimums der DOscilationen fand. Unter dies 
fer Borausfegung finde ich für Paris 1,3482; für Mailand 4,3121 5 
für Neapel 1,2745. Die ſehr genauen Beobachtungen von Roffel 
zu Surabaya auf der Inſel Java und bie von Sabine bei der In— 
fel St. Thomas, 5 nördlid vom Aequator, zeigen, daß bie Intenfität 
ber Kräfte geringer tft auf dem magnetifchen Xequator bei den mweftlichen 
Küften von Afrika (40° 24° w. 2.) und im oftindifchen Archipel, als 
in dem heile des magnetifchen Aequators, welcher Peru durchſchnei⸗ 
det. Ebenfo hat Erman beobachtet, daß auf den DOftküften Suͤdame⸗ 
rikas die magnetifchen Kräfte viel fchmächer find, bei gleichem Abftande 


vom Südpole der Erde, ald auf den meftlichen Küften. Die Intenfi- “ 


tät 4, melde im Weften bes neuen Gontinents auf dem magnetifhen 
Aequator in ber Sübdfee unter 135° weftl. L. und 1° 55° f. Br. ge 
funden wurde, zeigt fi auf den Küften von Brafilien fchon bei 38° 
ſ. Br., während die Neigung bier noch größer ald 37° f. it. Es 
fcheint mir immer mwahrfcheinlicher, daß das Minimum der Intenfität 
der magnetifchen Kräfte auf der Oberfläche der Erde, verglichen mit 
bem Maximum, nicht in dem VBerhälmiß von 1 : 2, fondern viels 
mehr in dem Berhältniß von 1 :2,6 ſtehen.“ Humboldt bat 
bei dentauf dieIntenfität fi beziehenden Beobachtungen nicht die durch 
die DVemperaturveränderungen veranlaßten Correcturen angebracht; 
aber diefe Veränderungen waren zu unbedeutend, um auf die Ans 
zahl ber Oscillationen, welche die Intenfität ausdrüden, einen merkli— 
hen Einfluß auszuüben. — Bei der Vergleihung der Verſuche über 
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magnetiſche Intenſitaͤt, die er an verſchiedenen Localitaͤten angeſtellt, 
glaubt er eine Abnahme der Kraft mit der zunehmenden Hoͤhe des Beo⸗ 
bachtungsortes zu erkennen. Kupffer hat ein aͤhnliches Reſultat aus 
den Beobachtungen am Caucaſus gezogen. Gay⸗Luſſac und Biot 
fanden bei ihrer Luftreiſe nur eine faft unmerflihe Abnahme. — In 
der zweiten Gruppe von Beobachtungen hat Humboldt alle biejenigen 
zufammengeftellt, die er mit Gay-Luſſac von 1805 bis 1806 anges 
ftelt. Er hat feitdem Gelegenheit gehabt, an benfelben Orten neue 
Beobachtungen mit größerer Schärfe anzuftellen, welches ihn fogar vers 
anlaßt hat, die jährlichen Aenderungen der Neigung zu beftimmen, wel⸗ 
che durch die Bewegung des Knotens verurfaht und durch bie Geftalt 
der krummen Linie, welche der magnetifche Aequator darbietet, beftimmt 
werden. Die Beobachtungen von 1798 und 1810 für Paris haben 
ihm 5° jährliche Abnahme der magnetifhen Neigung gegeben; die von 
1820 und 1825, 3°, 3. Diefe Verlangfamung war fehon von Arago 
bemerkt worden. _ Beim Vergleich der Beobachtungen von Arago fand 
er von 1805 bis 1826 für Turin eine Verringerung um 3°, 5; für 
Florenz um 3°, 3 u. f. wm. — Zur dritten Gruppe gehören 27 Beo- 
bachtungen aus Europa und Afien mit Bouffolen von Gambey und 
entfernt von dem Aufenthalte von Menfchen angeftellt, denn. diefe le&te 
Vorfiht ift durchaus nöthig, wenn man bie Intenſitaͤt der magnetifchen 
Kräfte beftimmen will (wegen bed an und in menfchlichen Wohnungen 
befindlichen Eiſens). Er hat nad) feiner Rüdkehr aus Rußland noch 
nicht Zeit gehabt, die für die Bekanntmachung nöthigen Correcturen ber 
Beobachtungen über die Intenfität zu beftimmen, — Humbolbt 
hat der Akademie der Wiffenfhaften das Refultat feiner Beobachtungen 
über die Neigung der Magnetnadel im nördlichen Afien mitgetheilt und 
bamit die Beobachtungen verbunden, welche ſich auf die flündlichen Va⸗ 
tiationen beziehen und bie an verfchiedenen Punkten der Erdoberfläche 
angeftellt worden. — Auf feiner Reife von St, Petersburg nah To— 
bolsk und der Müfte Barabas hat er Gelegenheit gehabt, auf mehren 
Punkten Verſuche anzuftellen, die HYanfteen und Erman vor ihm mit 
benfelben Inftrumenten befucht hatten. Hieraus folgt, daß man gegenmärs 
tig den magnetifchen Zuftand bes größeren Theiles von Nord - Alien 
kennt. Humboldt Außert fi über die magnetifchen Erfcheinungen ber 
Erde wie folgt:, „Die magnetifhen Erſcheinungen der Erde hängen in 
großen Berhältniffen nicht mehr als die Elimatifhe Wertheilung ber 
Wärme, die monatlichen und ftündlidjen Veränderungen des Drudes 
der Atmofphäre, die Richtung und Menge der Regen von einfachen oͤrt⸗ 
lihen Einflüffen ab. Es find dieß großartige Phänomene, welche den 
ganzen Erdball umfaffen und auf welche die Geſtalt des Gontinents, 
die innere Wärme der Erde u. f. mw. von Einfluß find. Die vor- 
fhreitende Bewegung der Knoten (Durchſchnittspunkte des magnetifchen 
Aequators mit dem Erdäquator) von Oft nach Welt, welhe Morlet 
entdeckt, Arago entwidelt hat, zeigt fich in beiden Hemifphären. Die 
Veränderung der magnetifchen Breite, welche ein Nefultat diefer fort⸗ 
Ihreitenden Bewegung ift, bewirkt zugleich eine Veränderung der Mei: 
gung. Der lange Zeitraum ber feit meinen erften magnetifchen Beob⸗ 
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achtungen verfloffen, hat mir Gelegenheit gegeben, bie jährlichen Aen 
derungen der Neigung für beftimmte Epochen mit einer Genauigkeit 
von einigen, Bruchtheilen der Minute zu beftimmen.’’ Humboldt be 
richtet auch, daß er alsbald nad feiner Rüdkehr in einem großen Gar: 
ten zu Berlin ein Eleines ganz von Eifen entblößtes Häuschen erbauen 
ließ, um bier regelmäßige Beobachtungen über die ftündlichen Variatio— 
nen ber magnetifhen Abweichung anzuftellen. Diefe Beobachtungen be> 
gannen den 5. Febr. 1829 und wurden 2 bis 3 mal des Tages big zum 
20 März fortgefegt ; darauf wurden fie im Herbft von Dove mieder 
aufgenommen, um mehre Tage und Nächte hintereinander von Stunde 
zu Stunde zu beobachten, mährend entfprechende Beobachtungen auf 
gleiche Weife mit ähnlichen Inftrumenten in verfhiedenen Punkten ber 
Erde angeftellt wurden, Schon 1806 bis 1807 hatte er fih mit Dt: 
manns in biefer, befchwerlichen Arbeit gebt. Indem fie mehre Tage 
und eben fo viele Nächte hintereinander um bie Zeit ber Nachtgleichen 
und der Eolftitien von Stunde zu Stunde und fogar alle halbe Stun: 
den beobachteten, erkannten fie damals naͤchtliche Minima, fo wie ein 
zelne Störungen oder magnetifche Wetter, welche in hohen Breiten oft 
mehre Nächte hintereinander zu denfelben Stunden vorkommen. Diefe 
Arbeit vom Jahre 1807 hat ihm 1500 Refultate, aus mehr ald 6000 
einzelnen Beobachtungen gezogen, gegeben, deren Verzeichniß im Archiv 
des Berliner Obfervatoriums niedergelegt if. Humboldt hat es da- 
bin zu bringen gefudht, daß an allen Drten der Erde, wo ed. wif 
ſenſchaftlich gebildete Phyſiker gibt, mit denen er in Berbindung ftcht, 
Dbfervatorien eingerichtet würden, um gleichzeitige magnetifche Beobadh: 
tungen anzuftellen. Cr äußert fih hieruͤber, mie folgt: „Ich habe 
nur die Wünfche des Heren Arago, (von deffen Arbeit er eben gefprochen), 
erfüllt, indem ich eine gleichzeitige Reihe von ftündlichen Beobachtungen 
bei Zage und bei Nacht während 38 auf einander folgender Stunden 
einrichtete. Sch habe es dahin gebracht, daß eine Bouffole von Bam: 
bey in das Innere der Bergwerke von Freiberg geftellt wurde, wo die 
außerordentliche Gleihmäßigkeit der Temperatur die Beobachtungen des 
Herrn Reich über die regelmäßigen und unregelmäßigen Veränderungen, 
welche die Intenfität der Kräfte zu erleiden fcheint, erleichtert und auf feine 
Bitte haben die Eaiferliche Akademie von Peterdburg und der Gurator 
ber Univerfität zu Kafan magnetifhe Pavillons errichten laffen. Kupf— 
fer beobachtet zu Petersburg und Simonoff zu Kafan. Der ers 
ftere berichtet mir, daß Anftalten gemacht find, ein Inſtrument von 
Gambey zu Moskau herzuftellen, und daß vieleicht unfere Linie cor- 
tefpondirender Beobachtungen bis nah) Sitka. ausgedehnt werde, wo 
ſich auf der Nordweftküfte von Amerika der durch feine Reifen in bie 
Polarmeere berühmte Baron v. Wrangel aufhalten werde; nach Pes 
fing in dem Haufe ber ruffifchen Miffionäre; nad Acchangel, wo 
Reiveni eine Charte des weißen Merres aufnehmen wird. Wir er- 
halten bereits Beobahtungen von Nikolajeff in der Grimm, wo ber 
Admiral Greigh auf Einladung der Petersburger Akademie die Er- 
richtung eines Pavillons zu Beobachtungen der flündlihen Variationen 
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angeordnet hat. Bu Berlin will Ende während meiner häufigen Ent- 
fernungen von ber Hauptftadt die Beobachtungen fortfegen, eifrig uns 
terftügt von Poggendorf, Dirihlet, Dove und Magnus. 
Sn Amerika beobachtet Bouffingault die Gambeyſche Bouffole. Zu 
Marmato auf dem öftlichen Abhange der Gorbdilleren von Chaco in der 
Provinz Antioquia unter 5% 27’ n. Br., von Kafan bis Marmato, 
wo die beiden Gambeyfcen Bouffolen aufgeftellt, find über 125° Länge 
u. ſ. w.“ — | 
Duperrey hat aus ben magnetifchen Beobachtungen am Bord 

der Corvette la Coquille die Geftalt des magnetifhen Aequators, den 
er ſechsmal durchfchnitten, abgeleitet. Er hat .diefe Curve ſowohl nad) 
Morben als nah Süden in ziemlic bedeutende Längen : Zwifchenräume 
verlängert. Indem er fich allein auf eigne Beobachtungen ftüßte, hat 
berfelbe einen Theil des magnetifchen Aequators (nach einer hier nicht 
näher zu befchreibenden Methode) in einer Ausdehnung von 247° Länge 
‚gezogen. Diefer Theil umfaßt den atlantifchen Dcean, einen Theil des 
Gontinents von Südamerika, den großen Ocean unter dem Yequator 
und den Archipel von Afien bis zum Meridian des wefllichen XTheiles. 
der Infel Borneo. Duperrey hat au den Theil des magnetifchen 
Aequators gegen Often zu verlängern gefucht, nach feinen eignen Beo— 
bachtungen und mit Hilfe derjenigen, mwelhe Sabine 1822 auf ber 

Infel St. Tome, Golf von Guinea gemacht hat. Was die Verlän- 

gerung zwifchen dem Meridian des öftlichen Theild von Borneo und 

der Nordfpige von Geylon betrifft, fo ift fie das Reſultat der 1827 von 

Bloſſeville auf der Corvette Ia Chevrette gemachten Beobachtungen. 
Sabine hat die Lane des einen ber beiden Knoten ded magnetifchen 
Aequators beftimmt, welcher fi unter 3° 20° öftlich vom Parifer Mes 
tidian befindet. Duperrey zeigt, daß ausgehend von biefem Knoten 
die Linie ohne Neigung nördlich aufiteigt, indem fie das afrifanifche 
Feſtland durcchfchneidet, im rothen Meere wahrfcheinlich den 15° n. Br. 
erreicht (menigfiens nad) einer Beobachtung von Panton 1776 auf 
der Infel Socotora) und hierauf wieder ein wenig nah Süden herab: 
fleigt, bis zu dem Punkte auf der Mordfpige von Ceylon, melden 
Bloffeville beftimmt hat. Hiernach fcheint der magnetifche Aequa— 
tor die Aequinoctialfinie nur in 2 Punkten zu treffen, welde biametral 
einander gegenüber ftehen, und von denen ber eine in dem atlantifchen 
Deean liegt, der andere in dem großen Dcean beinahe in der Ebene 
des Parifer Meridianes. Da, mo 'diefer Aequator nur auf einzelne 
zerfireute Infeln trifft, ſcheint er fich nur wenig von ber Xequinoctials - 
linie zu entfernen. Diefe Abmweihung fcheint aber größer zu werden, 
wo die Inſeln fih häufen, und wird am größten, ſowohl nach Norden 
als nah Süden, in den beiden großen Gontinenten, die er durchfchneis 
det. Zwiſchen dem füdlichen und nördlichen Theile diefer Curve fcheint 
eine bemerfensmwerthe und viel vollendetere Symmetrie zu herifchen, als 
man bisher angenommen hat. In einem Auffage uͤber den Erdma— 
gnetismus, welchen Duperrey 1833 der Akademie ber Wiſſenſchaften 
vorgelegt hat, geht derfelbe von dem Principe aus, daß bie Temperatur, 
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welche einen Einfluß auf die Anzahl der DOscillationen hat, die die Ma— 
gnetnadel in einer gegebenen Zeit macht, auch eine DBariation in ber 
Mirkung des Erdmagnetismus hervorbringn muß. — HDanfteen 
hat alle Beobachtungen über magnetifche Intenfität von 1780 — 1830 
vereinigt, und hiernach auf einer Charte die ifodynamifchen Linien (von 
derfelben magnetifchen Intenfität) gezogen. Mit Hilfe diefer Linien 
glaubt derſelbe die Gegenwart zweier magnetifhen Pole anf jeder He 
mifphäre entdedt zu haben, aber mit dem Unterfchied, daß die gefammte 
magnetifche Intenfität auf der ſuͤdlichen Halbkugel Eleiner, als auf der 
nördlichen ift.: Kupffer gibt, mie fhon gefagt, bie Folgerungen aus 
der Hanfteenfchen Arbeit nicht zu, und Duperrey, der die Meinung 
Kupffers theilt, hat die Arbeit deffelben zu vervollftändigen gefucht. 
Er hat ſich daher bemüht, den gegenwärtigen Stand der magnetifchen 
Zhätigkeit auf der Erdoberfläche, fo wie die Urfahe jener Variationen 
in der Richtung und ntenfität zu beflimmen, indem er fid) dabei auf 
feine eignen Beobachtungen und auf die von Roffel, Humboldt, 
Sabine, Danfteen, Keilhbau und Böd, Luͤtke, King, Due, 
Erman und Kupffer flüste. Auf diefe Weife fft er zu der Beflim- 
mung von 9 ifodynamifchen Gurven nördlich und füdli vom ntagnetis 
fhen Aequator gefommen, melde fehr wenig von denen abweichen, bie 
Hanfteen auf der nördlichen Halbfugel jenfeit des Wendekreiſes des 
Krebfes gezogen hat. Er hat den magnetifchen Aequator als die Ber: 
bindung aller derjenigen Punkte betrachtet, auf welchen in den verfchie: - 
denen Meridianen der Erde die magnetifche Intenfität auf ihr Mini: 
mum gebracht: ift. Indem er die Beobachtungen durchging , erkannte 
er, daß diefe Punkte genau biefelben mit den mwärmften auf jedem Mer 
ridiane find. So würde denn nach ihm die Gurve, welche er als den 
magnetifhen Aequator betrachtet, zugleich die Linie der höchften Tem— 
peraturen und der geringften magnetifchen Intenſitaͤten jedes Meridianes 
fein. Die Lage jedes magnetifhenPoles ift nach der von Duperrey 
angenommenen Theorie von den iſodynamiſchen Linien, welche jeder De 
mifphäre eigenthümlich find, abhängig. Er bat auf feinen Charten bie 
läge, an denen ſich die magnetifhen Pole befinden follen, nur durch 
Linien von fehr ftarfer Intenfität umgrenzt. In der Vorausſetzung, 
daß e8 2 magnetifche Pole fehr, nahe am Mittelpunfte der Erde gebe, 
hat Biot, mie fehon gefagt wurde, das Gefeß der Zunahme der ma- 
gnetifchen Intenfität vom Aequator nach dem Pole beftimmt. Die For: 
mel, welche dieſes Geſetz darftellt, fegt eine völlige Gleichartigkeit der 
Erde voraus, und kann daher durch einzelne Beobachtungen nicht bes 
ftätigt werden. Um alle Beobachtungen auf diefe Annahme zurüdzus 
führen, war Duperrey genöthigt, die mittlere Intenfität des Erdaͤqua— 
tors und jedes Parallelkreifes der Erdkugel zu nehmen, hierauf den Ume 
fang jeder krummen Linie mit ihrer Intenfität zu multipliciren, um die 
gefammte Intenfität zu erhalten und nachher das Mittel der gefamme 
ten Intenfitäten der entfprechenden Parallelen auf jeder Halbkugel zu 
nehmen. Er bat auf diefe Weife alle Punkte der Curve erhalten, 
welche das Geſetz der Zunahme der magnetifchen Kräfte nach der Beob⸗ 
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achtung! darftellt.*) Zieht man dieſe Curve neben derjenigen, welche 
fih aus der Biotfhen Formel ergibt, fo entfernt fie ſich von derfels 
ben nur etwa um 0,015 der Äntenfität, indem man als Cinheit die 
auf dem magnetifhen ‚Nequator zu Peru annimmt. Cr hat unter ans 
dern gefunden, daß die Oberfläche der nördlichen magnetifhen Halbku⸗ 
gel zur Oberfläche der füdlichen magnetifhen Halbkugel wie 1,000 : 
1,0152 fich verhält. Im demfelben Verhältniß fteht die Gefammtin: _ 
tenfität der füdlichen Erdhemifphäre zur Gefammtintenfität der nördlichen 
Erdhemifphäre. Hieraus fchließt er, daß die Oberflächen der beiden 
magnetifchen Hemifphären den Gefammtintenfitäten ber beiden Erdhe— 
mifphären proportional find. Duperrey fchreibt zum großen Theil 
den Unterfchied in ben relativen Intenfitäten de8 Magnetismus an je 
dem Drte dem Remperaturunterfchiebe dieſer Orte zu. Er will bei der 
Vergleihung ber ifothermifchen und der ifodynamifchen Linien eine merk⸗ 
würdige Analogie in ihren Richtungen, unter andern in ber Richtung 
ihrer Ausbiegungen und Cinbiegungen gefunden haben. Bu Gunften 
feiner Theorie führt er noch bie täglihe Bewegung ber Magnetnadel 
an, Sobald die Sonne ficy erhebt, fagt er, erwärmt fie allmählig alle 
Punkte des Horizonts im Driente des Beobachtungsortes; bie magne= 
tifche Intenfität nimmt ab in demfelben Maße, in welchem die Wärme 
zunimmt. Hieraus folgt, daß die iſodynamiſche Linie, welche durdy den 
Beobachtungsort geht, auffchwillt, indem fie fih von dem Aequator 
entfent und nach dem Pole zu erhebt. Die Magnetnadel, welche 
ſtets fenfrecht auf ihn fteht, folgt der Bewegung, und ihr Nordende 
geht an nördlichen Beobachtungsorten gegen Welten und an füdlichen 
Beobachtungsorten gegen Oſten. Wenn bie Sonne burdy den Meri: 
dian gegangen ift, fo fühlt fich der Horizont im Dften ab, und wird 
im Weften erwärmt. Die ifodynamifche Linie verändert aufs Neue ihre 
Stellung, nimmt ihre urfprünglide Stellung an und geht aus diefer 
im entgegengefegten Sinne in eine neue über. Die Nadel, welche die— 
fee Bewegung folgt, richtet ihr Nordende in nördlihen Beobachtungs— 
orten gegen Weſten. Liegt der Beobadhtungsort auf dem magnetifchen 
Aequator oder in geringer Entfernung von demfelben, fo bewegt ſich das 
Nordende der Magnetnadel alle Morgen gegen Weften oder gegen Often, 
je nachdem die Sonne nördlich oder füdlich von dem Beobadhtungsorte 
ihren Lauf nimmt, und dieſe Erfcheinung bezieht ſich gleichfalls auf das 
angegebene Princip; denn da der magnetifche Aequator die Linie der 
Keinften Intenfitäten in jedem Meridian fein foll, fo muß er nothwen⸗ 
dig alle Tage feine Lage verändern,. indem er ſich fchief gegen den Pa— 
tallelkreis erhebt, welchen die Sonne befchreibt. Duperrey hat feine 
Xheorie durch alle Thatſachen zu unterftügen gefucht, welche bie Erfah— 
tung bis jegt dargeboten hat, und hat daraus abgeleitet, daß die ſuͤd— 
liche Erdhemifphäre ungefähr um 41° kälter als die nördliche if, — 
Quetelet bat 1833 der Brüffeler Akademie der Wiffenfchaften das 





*) Ueber die Weife die Zunahme ber Intenfitäten durch eine Gurve auszu⸗ 
zudruͤcken, gibt Fig. 257, zu ©, 534. Bd, III. ein Beiſpiel. 
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gleichzeitigen Beobachtungen am. verfhiebenen Orten zu erforfhen. Die 
Aufzeichnungen gefhahen im März 1834 von 20 zu 20 Minuten und 
zum Theil in halb fo großen Ztwifchenzeiten, im Mai von 10 zu 10 
Minuten und zum Theil in doppelt engen Grenzen, im Juni durchges 
hends von 5 zu 5 Minuten. Später wurde fogar von 3 zu 3 Mis 
nuten beobachtet.  Diefe Beobachtungen find bis in bie neuefte Beit 
fortgefegt worden und correfpondirende Aufzeichnungen gefchahen in Leip⸗ 
zig, Berlin, Kopenhagen, Mailand, Altona, Rom, unter denen zum 
Theil eine merkwürdige Uebereinſtimmung herrſcht. Die Refultate wer— 
den durch geographifhe Darfiellungen erläutert in Poggendorffs 
Annalen der Phyſik mitgetheilt.*) Gauß hat fih um die Theorie bes 
Erdmagnetismus überdieß duch mathematifche Betrachtungen große Ber: 
dienfte erworben. — Zu den neuften Unterfuchungen über Erbmagne: 
tismus gehören endlich) auch noch die von Moſer. Nach ihm befige 
nur die Erdoberfläche magnetifhe Kraft und zwar nur bis zu eis 
ner gewiſſen gegen den Halbmeffer der Erde verfchwindend Eleinen Tiefe. 
Er fchließt dieß aus der Vergleihung der thermifchen und magnetifchen 
- Euren. Derfelbe hat fi bemüht eine gegenfeitige Abhängigkeit des 
Magnetismus und der Wärme darzuthun.” — Schließlich muß noch 
erwähnt werden, daß Capitän Roß auf feiner legten Reife in den Po: 
largegenden, ben magnetifhen Pol wirklich erreicht haben will, indem er 
eine faft fenkrechte Stelle der Neigungsnadel an biefem Drte beobach- 
tete. Diefer Pol liegt unter 70° 5' 17’ m. Br. und 96° 45’ 18" 
w. 2. von Greenwid. 


Nickel ein ſchweres unedles, 1751 von Cronſtedt emtbedtes 
Metall, kommt natuͤrlich mit anderen Mineralien verbunden im Kupfer: 
nickel, in der Nidelfhwärze, im Nideloder, Haarkies, Nickelglanz und 
im Nidelfpießglanzerz vor. Meteorfteine und Meteoreifen enthalten es 
faft immer. Es ift dem Kobalt fehe verwandt und fteht feinen Eigens 
haften nad) zwifhen Eifen und Kupfer, ift ins Graue gehend filber- 
weiß, ſtark glänzend, hart, dehnbar und fehr ſtreng flüffig, kann zu duͤn⸗ 
nen Blehen und zu feinem Drahte ausgedehnt. werden und läßt fich in 
der Hige etwas ſchweißen. Sein fpecif. Gewicht ift 8,66 bis 8,93. 
Es ift magnetifh (f. d. Art, Magnet), Mit dem Sauerftoff ver- 
bindet es ſich nicht zu leiht. Es bleibt bei gewöhnlicher Temperatur 
an der Luft unverändert und läuft beim Erhigen wie Stahl an. Sals 
peterfäure loͤſt es ſehr Leicht auf; Salzſaͤure und verdünnte Schwefel: 
fäure löfen ed in der Wärme langfam auf. Das Nideloryd ift ein 





) Die vortrefflichen Einrichtungen für magnetifche Beobachtungen haben 1834 
noch eine Erweiterung erhalten, indem ein zweiter Apparat in einiger Ent⸗ 
fernung vom Hauptapparate hergeftellt worden, Man hat nämlich in der 
Sternwarte einen 4 Fuß langen, faft 3 Zoll breiten und #300 dicken und 
25 Pfund ſchweren Magnet aus Ufflarfhem Gußftahl an einem 16 Fuß 
langen tauſendfachen Seidenfaben aufgehangen. 
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dumkelgraues unmagnetifches Pulver, welches mit Waffer ein apfelgrl- 
nes Hybdrat gibt. Mit Säuren bildet es Salze, die im wafferhaltigen 
Zuftande fmaragdgrün und apfelgrün , im entwaͤſſerten gelb find; mit 
[hmelzendem Borar gibt es ein gelbes Glas. — Das Nidelhy: 
peroxyd ift eine ſchwarze Maffe von glänzendem mufchligen Bruce. 
— Man kennt falpeterfaures Nidelorpd, welches in fmaragb- 
gruͤnen zerfließlihen Säulen, ſchwefelſaures Nideloryd, welches 
bald in Duadratoftaedern, bald in geraden rhombifhen Säulen kryſtal⸗ 
lifirt und Eohlenfaures Nideloryd, ein blafapfelgrünes, im Waf- 
fer nicht Lösliches Pulver. — Mit Chlor verbindet ſich Nickel beim 
Erhigen unter Feuerfheinung zu Chlornidel, welches eine gelbe 
Farbe hat. Daffelbe iſt im Waſſer anfangs wenig loͤslich, loͤſt ſich 
aber ſpaͤter mit gruͤner Farbe als ſalzſaures Nickeloxvd auf. — Mit 
Schwefel vereinigt ſich Nickel ebenfalls beim Erhitzen mit Feuerſcheinung 
zu Schwefelnickel, einer graugelben, metalliſchglaͤnzenden Maſſe, 
welche der Magnet anzieht. — Phosphornickel iſt weiß, metall⸗ 
glaͤnzend, ſproͤde und leicht ſchmelzbar. — Unter den Legirungen des 
Kupfers iſt ſeit einiger Zeit die mit Kupfer unter dem Namen Weiß: 
kupfer, Neuſilber, Argentan ſehr in Aufnahme. Man fertigt 
daraus allerlei Geraͤthſchaften, weil es ſich durch eine dem Silber faſt 
gleichkommende Weiße, Haͤrte und Dauerhaftigkeit auszeichnet. 


Nonius oder Vernier heißt eine in gleiche Theile ge— 
theilte gerade oder krumme Linie, welche ſich an einem Maßſtabe ver: 
ſchieben läßt, und zu genauerer Meffung, als mit dem Maßſtabe allein 
möglich) wäre, dient, indem mit Hilfe derfelben Theile der Abtheilungen 
des Mapftabes -beflimmt werden. Den Namen hat diefe Vorrichtung 
von dem Portugiefen Nonius, bem man mit Unrecht die Erfindung 
derfelben zufchrieb, und von dem Franzofen Peter VBernier, ber fie 
1631 wirklich erfunden. - 

Geſetzt ein Maßftab enthalte n mal ein befanntes Maß > =1), 
alfo n Abtheilungen von der Länge ded angenommenen Mafes und ein 
neben ihm liegender zweiter Maßſtab (der Vernier), fei um die Einheit 
diefes Maßes kürzer, aber auch in m gleiche Theile getheilt, fo iſt jede 


Abteilung des Nonius = 4, Gefegt bie Anfänge (Nullpunkte) 


beider Maßftäbe treffen genau auf einander, fo wird ber erſte Theilſtrich 
des eigentlichen Maßſtabes über den erſten Theilſtrich des Vernier Hin: 
ausfallen, und zwar wird der Abftand beider Theilſtriche — 1 — 


a 2m - fein; der Abftand der mit 2 bezeichneten Theilſtriche 








n 
wird fen — 2 — 2 ( — ) == er u: ſ. fe, der Abftand der mit 
n bezeichneten Theilſtriche ( Ende beider Mapftäbe) ft = n — nu 
( — 9 == 4, d. h. ber letzte Theilſtrich des Vernier iſt uma ent: 
fernt von dem letzten Theilſtriche des Maßſtabes, faͤllt folglich zuſam— 
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men mit bem vorletzten Theilſtriche des Maßſtabes, welches ſchon in 
der Vorausſetzung ausgeſprochen war. 

Um ein beſtimmtes Beiſpiel zu haben, nehme man an, Fig. 7. 
ſei ab der Maßſtab — 10 Zoll, alſo daß jeder Theilſtrich an ihm 1 
Zoll abſchneide; der Vernier cd ſei = 9 Soll, aber in 10 Xheile ge: 
theilt, fo ſchneidet an ihm jeder Theilfteich Boll ab. Der Abftand 
des eriten ZTheilfteiches des Mapftabes vom eriten Theilftriche des Ver⸗ 
nier ift offenbar = 1 Boll — 5 Bol = Z Bol. Der Abftand 
des zweiten Theilftriches des Maßſtabes vom zweiten Xheilftriche des 
Berniers it = 2 Bol — 38 Zoll — 3 Boll u. f. fe Endlich der 
zehnte Theilftrich des Maßſtabes fteht ab vom zehnten Xheilftriche des 
Monius — 10 Zoll — 233 Zoll — 1 doll. 

Unterfuchen wir für den oben angenommenen allgemeinen Fall bie 
Abftände der legten Theilfteiche des Mapftabes und Vernier, fo ift die: 
fer Abftand 
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Für das angenommene beftimmte Beifpiel, wo der Mafftab = 
10 Boll, der Vernier — 10 X Zoll war; ift der Abftand der letz⸗ 
ten Theilftriche 


un Zufammentreffen der Nulpuntte = 1 Boll. 
B » erften Theilſtriche = 5 > 
⸗ ⸗ = zweiten = — 
⸗ ⸗ s neunten = = = ⸗ 


⸗ = zehnten = 

Geſett man ſoll mit Hilfe Ser Mafftabes Mn Verniers die 
kleine Linie bim meſſen, fo iſt dieſes, da fie kleiner als 18oll mit dem 
Maßſtabe allein nicht möglich. Man ftellt daher den Vernier fo ein, 
daß fein letzter Theilftrih nah m (Fig. 8.) fällt, dann it bm — 
dem Abftande ber legten Theilſtriche von — und Vernier. Man 


) Nach ähnlicher Ableitung wie oben, Der zweite Theilſtrich des Maßſtabes 
— 1 1 
fteht jegt ab vom zweiten Theilftriche des Vernier =1— = ) = a 
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fieht num zu, welche Theilftriche des Mafftabes und Wernier bei biefer 
Stellung zufammenfallen ; die Figur zeigt dieſes vor den mit 2 bezeich- 
neten an, fo ift bm =, Bol. War die Linie am zu meffen, fo 
findet man ihre Länge = ab — mb = 10 — 3 = 9% Boll. _ 

Man fieht alsbald ein, daß ſich ein Vernier bei jeder Art von Maß: 
ftäben, aud bei Grabdeintheilungen anbringen laffe. Der Vernier pflegt 
mit dem Maßftabe, zu dem er gehört, fo verbunden zu werden, daß er 
fi genau an benfelben anfchließt und an ihm hin verfchieben läßt. 
Um die Einftellung deffelben genau bemwerkftelligen zu können, pflegt man 
ihn durch eine Mikrometerfchraube beweglich zu machen. 


Mord, Norden, nörblihe Himmelsgegend, Mitten 
wacht heißt die Hinmelsgegend, welche gerade vor uns liegt, wenn wir 
die rechte Hand gegen Diten, die linke gegen Weſten gekehrt haben; 
ober die Gegend um den Nordpunkt, ber im Horizont 90° vom Oft: 
punkt und eben fo weit vom Weſtpunkte abfteht, in dem der Meridian 
des Beobachtungsortes ben Horizont bdeffelben ſchneidet. Vergl. d. Art. 
Horizont. 


Nordlicht, Nordſchein, Polarlicht heißt eine eigenthuͤm⸗ 
liche in den Gegenden um die Pole ſich zeigende Lichterſcheinung in der 
Atmoſphaͤre. Dieſe Erſcheinung iſt in den Gegenden, welche wir bes 
wohnen, nur ſelten fihtbarz; weil wir fie dann aber jedesmal über der 
nördlihen Gegend des Horizonts erbliden, haben wir ihr den Namen 
Nordlicht gegeben. Je näher man aber an die Pole kommt, defto haͤu⸗ 
figer wird fie, und in. den Polargegenden ift fie fo regelmäßig und 
häufig, daß man fie nicht ohne Grund die Sonne jener Gegenden 
genannt hat. Die Reiſenden, welche jene. Gegenden beſucht haben, fo 
wie die Bewohner des nördlichen Schottlands, Norwegens, Lapplands 
und der noͤrdlichen Gegenden von Amerika und Aſien, erzaͤhlen, daß die 
Nordlichter ein glaͤnzendes Licht entſenden, welches in den lebhafteſten 
Nuͤancen gefaͤrbt iſt, ſo daß eine weite Strecke des Himmels in Feuer 
zu ſtehen ſcheint und ſelbſt die Erde davon wiederglaͤnzt. Die Erſchei⸗ 
nung iſt nicht ſchnell und voruͤbergehend, wie das Licht des Blitzes, ſie 
zeigt ſich ſtets mehre Stunden und oft glaͤnzt ſie waͤhrend der ganzen 
langen Nächte jener Gegenden, Ihe Glanz iſt aber auch nicht ruhig 
und unveränderlich, wie der ber Geſtirne; man vergleicht fie mit unges 
heuren Flammen, welche in den hohen Regionen des Himmels ſich ent⸗ 
wideln, welche nad allen Richtungen fich bewegen, fich ſtoßen, verlös 
[hen und ſich mit einer wunderbaren Schnelligkeit wieder entzüunden. 
Diefes großartige Schaufpiel fest den Beobachter eben fo fehr in Ver⸗ 
wunderung, wie in Schreden. Wie es fcheint, fo kann ſich das Nord—⸗ 
licht nur dann vollkommen entwideln, wenn der Himmel unbemwöft ift, 
oder wenigftens nur mit folchen mehr oder weniger: leichten Dünften er- 
füle ift, wie man fie gemöhnlih am Horizont zu erbliden pflegt, und 
welche fich niemals zu einer bedeutenden Höhe erhetin. Ehe das Norbs 
licht fichtbar wird, unterfcheidet man nad dem Untergange ber Sonne 
einen undeutlichen u gegen Norden. Bald erheben fi Strahlen 
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uͤber den Horizont, welche breit und unregelmaͤßig ſind, und welche im 
Allgemeinen gegen den Zenith hin ſich ausdehnen. Nach dieſen ſchon 
ſehr mannigfaltigen Erſcheinungen, welche nur das Vorſpiel der Erſchei⸗ 
nung find, erblickt man in großen Abſtaͤnden 2 gewaltige Feuerſaͤulen, 
die eine gegen Morgen, bie andere gegen Abend, welche langfam über 
den Horizont emporfteigen und zu bedeutender Höhe gelangen. Waͤh— 
vend fie mit ungleicher und veränderlicher Geſchwindigkeit fi erheben, 
ändert fich unaufhörlich ihre Farbe und ihr Anblick; hellere oder dunk— 
lere feurige Streifen durchziehen ihre Länge, oder hüllen fie in Krüm» 
mungen ein; ihr Glanz geht von Gelb. in Dunfelgrün oder helles Pur: 
purroth über; endlich neigen fi die Enden der beiden blendenden Saͤu— 
len, eine gegen die andere, und vereinigen fich zur Bildung eines Bos 
gens, oder vielmehr eines Feuergemölbes von ungeheurer Ausdehnung. 
Nachdem fih der Bogen gebildet hat, bleibt er majeftätifh ftundenlang 
am Himmel ftehen ; der von ihm eingefchloffene Raum ift ziemlich dun— 
kel, aber von Zeit zu Zeit wieder durch breite und verfchiedenfarbige 
Scheine durchzogen ; dagegen erblidt man im Bogen felbft fortwährend 
FTeuerftreifen von lebhaftem Glanze, welche aͤußerlich hervorbrechen, ben 
Himmel fenkreht durchziehen, wie glänzende Raketen, über den Ze— 
nith gehen und ſich in einem Fleinen, beinahe Ereisförmigen Naume, ver: 
einigen, welcher die Krone des Nordlichts heißt. Machdem fich diefe gebil- 
det hat, ift die Erfcheinung vollſtaͤndig. Nach einigen Stunden, ober 
zumeilen fchon nach einigen Augenbliden nimmt das Licht an Lebhaftig- 
keit ab. Die Strahlen werden matter und feltner, die Krone erlifcht, 
der Bogen wird matt und endlich erblidt — nur noch unbeſtimmte 
Schimmer, welche allmählig- verloͤſchen. So erſcheint das Nordlicht, 
wenn es in feinem vollften Glanze auftritt; aber hänfig find der Zuſtand 
des Himmels ober die atmofphärifchen Bedingungen nicht günftig, oder 
die Bedingungen, unter denen das Phänomen auftritt, find nicht 
vollftändig erfüllt; denn nur fehr felten kann man felbft in den Po: 
largegenden das Morbdlicht fo ausgebildet beobachten, wie es oben bes 
fchrieben wurde. Bald bildet fi die Krone nur unvollftändig, bald 
kommt der Bogen nicht ganz zu Stande, oder ift an einigen Punkten 
vielfach, bald endlich bemerkt man Wolfen, die das Licht unterbrechen, 
und die fi) an ihren Nändern oder in ihrer Mitte färben und durch 
tauſend Zufälligkeiten die regelmäßige Geftalt des Mordlichtes unterbre- 
chen. Häufig fommt es vor, daß der Beobachter in den Polargegen- 
den das Mordlicht gegen Süden erblidt, und fo wie es am häufigften 
" in den Gegenden um den Mordpol beobachtet worden, fieht man es 
auch auf der füdlichen Halbkugel der Erde in der Nähe des Suͤdpols 
und man fann daher wie von Mordlichtern, fo auch von Süblichtern 
fprechen. Die meiften Reifenden, mweldye in den Polargegenden Nord— 
lichter beobachtet haben, haben bie Erſcheinung deſſelben von keinem 
Geraͤuſch begleitet gefunden, auch wenn dieſelbe in vollſter Pracht auf— 
trat; indeß verſichern auch Einige ein ſolches Geraͤuſch wahrgenommen 
zu haben und die Zeugniſſe der Bewohner derjenigen Gegenden, in 
welchen die Nordlichter zu den gewoͤhnlichen Erſcheinungen gehoͤren, 
ſtimmen darin uͤberein, daß dieſelben zuweilen von einem Geraͤuſche be— 
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gleitet find. Es ift aber wahrſcheinlich, daß das Geraͤuſch melches in 
gewiffen Fällen wahrgenommen worden, nicht dem Norblidyte eigenthüm- 
ih war. Gewöhnlich ift das Mordlicht mit einer Witterungsänderung 
verknuͤpft, und dieſe verurfacht ein Springen, Reifen und daher Kni— 
ftern, Plagen, Krachen des Eifes. Bedenkt man noch, mie eine fo groß: 
artig ſchreckliche Erfcheinung wie das Nordlicht das Gemüth unmittel- 
bar afficiet, (fogar die Thiere uͤberkommt Angft), wie dabei alle Sinne 
des Menfchen reizbar gefpannt find, fo ift nichts erflärlicher, als daß je: 
nes in Falten Gegenden fehr häufige Geraͤuſch während eines Norblich- 
te8 vorzugsmweife wahrgenommen und mit dem Phänomen ſelbſt urfach- 
lid verfnüpft wird. 

Es ift von Intereffe die Berichte der Beobachter felbft über bie 
Erfheinung des Mordlichtes unter verfchiedenen Breiten zu Iefen. Bu 
den älteren Befchreibern gehört Maupertuis, ber feine Beobachtun— 
gen (zu Ofwer Zorneö 1736) unter dem Polarkreife anftellte. „So— 
bald die Nächte anfangen dunkler zu werden, fieht man den Himmel 
- durch Feuer von taufend Geftalten und Farben erleuchtet; fie fcheinen 

die des beftändigen Tages gewohnte Erde für die Abmefenheit der Son: 
ne, die ſich von ihr wendet, entfchädigen zu wollen. Diefe Feuer ſchraͤn— 
fen ſich dort nicht, wie in unfern fübdlichen Ländern, auf eine beftimmte 
Himmelsgegend ein. Zwar fieht man gegen Norden einen hellen unbes 
meglihen Bogen, mehrentheild aber fcheint das Licht den ganzen Dim: 
mel ohne Unterfied einzunehmen. Es fängt zumeilen mit einer Bande 
von hellem und beweglihem Lichte an, die ihre Enden am Horizonte 
hat und ſich plößlich über den ganzen Himmel! ausbreitet, als ob nad 
einer auf den Mittagskreis fenfrechten Richtung ein Fifcherneg über ihn 
gezogen twwürde, Meiſtentheils vereinigen fich nach diefem Vorſpiele alle 
Lichtmaffen ‚gegen das Zenith, wo fie gleichſam die Spige einer Krone 
bilden. Oft fieht man gegen Mittag Bögen, wie wir fie in Frankreich 
gegen Mitternacht fehen, oft erfcheinen fie gegen Norden und Süden zu: 
gleih, und ihre Gipfel nähern ſich einander, indem die Enden fidy ent: 
fernen und gegen den Horizont herabfteigen. Ich ſah folche enitgegen- 
gefegte Bögen, deren höchfte Stelten ſich faft im Zenith berührten ; oft 
zeigen fich auch von beiden Seiten mehre concentrifhe Bögen. Alle 
diefe Bögen haben ihre Gipfel im Mittagskreife, jedoch mit einer weft: 
lihen Abweichung, welche nicht immer gleich groß und bisweilen tn: 
merklich iſt. Manche Bögen, deren Enden anfänglid gegen den Ho: 
tizont zu am meiteften auseinander ftanden, ziehen ſich bei ihrer Annds 
herung zufammen und bilden große Ellipfen, von denen mian bie größere 
Hälfte über denm Horizonte fieht. Man würde kein Ende finden, wenn 

man alle Geftalten und Bewegungen diefes Lichtes befchreiben wollte.’ — 
Befonderes Augenmerk aufdie Nordlichter hatten Par ry und feine Gefährten 
auf deffen zweiter Reife zu Entdedung der nordmweftlihen Durchfahrt. Sie 
mußten bekanntlich auf der Infel Melville überwintern, und hier erblick— 
ten fie das Mordlicht faft immer in füdsfüdweftlicher Rihtung, Sa: 
bine befchreibt ein hier beobachtetes Nordlicht wie folgt. „„Edmwarde 
Shah daffelbe zuerft als einen vollkommenen Bogen, defjen Schenkel faft 

nördlich und füdlich ftanden. Als ic aufs Eis ging, war der Bogen 
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gebrochen; gegen den ſuͤdlichen Horizont war das gewoͤhnliche Nordlicht, 
wie wir es kuͤrzlich in Haren Nächten geſehen hatten, nämlich ein blafr 
fes Licht, welches hinter einer dunklen Wolke in einer Höhe von 6 bis 
42 Graden herzukommen ſchien, ſich mehr oder weniger in verfchiedenen 
"Nächten und zu verfchiedenen Zeiten derfelben Nacht gegen Often und 
Weſten ausdehnte, ohne beflimmten Mittels und Halbirıngspunft war, 
indem der. größere Theil und zumeilen der ganze Kichtfchein ſich bald auf 
der Dftfeite, bald auf ber Weftfeite des Suͤdpunktes zeigte, felten aber 
am nördlihen Horizonte ftand oder über den Oft: und Weſtpunkt des 
Himmels hinausging. Diefes flimmt mit dem Nordlichte, welches man 
am gewöhnlichften in England wahrnimmt, überein, nur daß es dort 
dem nördlichen Horizonte fo eigen ift, mie hier dem füdlichen, und zu— 
weilen in Lichtftrahlen und Funken auffchieft. Es war bei diefer Ge: 
Vegenheit durch Eeinen außerordentlihen Glanz oder ungemöhnlihe Aus: 
dehnung ausgezeichnet, indem ber prächtige Theil der Erfcheinung abge: 
fondert und, mie es ſchien, ganz befonders war. Der Lichtbogen hatte 
fi in unregelmäßigen Maffen gebrochen, die mit vieler Schnelligkeit 
nach ‚ verfchiedenen Richtungen flrömten, immermwährend an Geftalt und 
Stärke abwechfelten und fi) von Norden durh Dften nah Süden er: 
firedien. Wenn man annimmt, daß die Oberfläche des Himmels durch 
eine durch den Meridian gehende Ebene getheilt ift, fo war das Nord: 
licht während der Zeit, daß ich es fah, auf die Oftfeite der Ebene be: 
ſchtaͤnkt und gewoͤhnlich am lebhafteſten und in größeren Maſſen in 
O. S.O. Parry und id) machten einander aufmerffam, daß da, wo 
das Nordlicht fehr glänzte, die hindurch gefehenen Sterne etwas. trübe 
waren, obgleich diefes früheren Erfahrungen widerſpricht.“ Parry 
fährt dann in der Befchreibung fort und fagt: „Die Vertheilung des 
Lichtes ift als unregelmäßig und beftändig wechſelnd befchrieben worden; 
die verfchiedenen Maffen fchienen fich jedoch in zwei Bogen ordnen zu 
wollen, wovon der eine nahe am Zenith und der andere ungefähr in 
der Mitte zwifchen diefem und dem Horizonte hinlief, beide im Allge— 
meinen eine nördliche und füdliche Richtung hatten, aber ſich gegen ein: 
ander kruͤmmten, fo daß ihre Schenkel verlängert eine Ellipſe gebildet 
haben würden. Diefe Bögen zertheilten fich eben fo ſchnell, als fie ent: 
ftanden waren. Einmal war ein Theil des Bogens nahe am Zenith 
in Windungen gebogen, denen einer fich bewegenden Schlange gleich, 
und diefe waren in fchneller, wellenförmiger Bewegung, eine Form, die 
wir zuvor noch nicht wahrgenommen hatten. Das Ende gegen Norden 
war auch wie ein Schäferftab gebogen, melches nicht ungewöhnlich ift. 
Das von einem Mordlichte entfichende Licht läßt ſich ſchwer mit dem 
des Mondes vergleichen, weil die Schatten wegen der allgemeinen Ber: 
breitung des erftern fehr ſchwach und undeutlich werden, aber’ die Wir: 
tung des eben befchriebenen ift meiner Meinung nach Faum der des 
Mondes in der erften Quadratur gleich; das gewöhnliche blaffe Licht 
des Mordfcheins gleicht fehr dem beim Verbrennen des Phosphors ent= 
bundenen. Eine fehr ſchwache rothe Farbe ward bei diefer Gelegenheit 
bemerkt, ald das Nordlicht am ftärkften war, andere Farben waren je= 
doch nicht vorhanden. Nach dem Verſchwinden des glänzenden Theiles 
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bes Morblichtes, welches nahe bei uns zu fein fchien, blieb nur noch 
das gewöhnliche Licht am Horizonte.’ — Bemerkenswerth find ferner 
die Beobachtungen, welhe Wrangel unter 69° bi 72° NM Br. an 
den Küften des fibirifchen Eismeeres gemacht und befchrieben hat, „Am 
nördlichen Horizonte, wenn ee unbewoͤlkt ift, zeigt fich ein heller und 
farbenlofer Streifen in Form eines Kreisfegments, deſſen horizontale 
Weite anfänglich nur 209, fpäter aber bis 80° und mehr einnimmt, 
und deſſen feheinbare Höhe allmählig 1° bis 6° ausmacht. Das Lit 
dieſes Segments ift ruhig und nicht fo ftark, ald das des Vollmondes. 
Dann fhirfen von Zeit zu Zeit aus dem Segmente, am häufigften au 
der Dftfeite deffelben, unruhige und helle Strahlenbüntel von unten nad) 
oben und erhalten fi einige Zeit als bewegliche Säulen, melde fi, 
wie nah dem Winde, biegen und kruͤmmen. Diefe Bewegung ift eben 
fo. merklich, als die der Wolken bei ftarfem Winde. Andere Säulen 
entftehen an dem Segmente, als wären fie von den erſten angezündet. 
So ſchwingt fi) die ganze Säulenmenge nach einer gemeinfcaftlichen - 
Richtung hin und her; allmählig verfchwinden fie, eine nah ber ans 
dern, nach zwei bis drei Minuten. Zuweilen erzeugen fich ſolche Säus 
len von ftärkerem Lichte ald das Segment in dieſem Segmente felbft, 
berem einige nicht über daſſelbe hervorragen, andere aber fehr hoch her- 
auf ſchießen. Der Glanz aller diefer Säulen ift merklich ſtaͤrker, als 
der des Segments, aus welchem fie zu entſtehen fcheinen. Nachdem : 
diefes Entftehen und Berfchwinden eine fehr unbeftimmte Dauer gehabt 
hat, verfhtwinden die Säulen ganz, und dann auch das bläffere Seg» 
ment; wenn aber bie Säulen fehr unruhig gewefen find, verſchwindet 
oft die regelmäßige Figur des ruhigen Scheins und es bilden ſich uns 
regelmäßige krumm⸗ und, geradlinige Lichtfiguren, bald zufammenhängend, 
bald getrennt, bie einige Zeit (eine Viertelftunde, auch länger) ſich erhal» 
ten, bläffer werden und dann ganz verfchwinden.‘’ 
In unferen Gegenden war am 7. Januar 1831 ein ausgezeichnes 
te8 Mordlicht fichtbar, welches zugleich an den. verfchiedenften Orten Eus 
ropas beobachtet murde, welche Beobachtungen dann Poggendorff. 
zufammengeftellt hat. Nur das Merkwuͤrdigſte ift in folgender Darftellung (von 
Munde)aufgenommen, ‚‚Unter allen in mittleren Breiten neuerdings beos 
bachteten Mordlichtern war keins fo ausgezeichnet durch feine Vollſtaͤn- 
digkeit, feinen außerordentlichen Kichtglanz, unglaublich weite Verbreitung 
und ungewöhnlich lange Dauer, ald das vom 7. Januar 1831, jedoch 
vervollſtaͤndigen die fehr vielen Beobachtungen beffelben nur wenig dass 
jenige, was bereits durch Mair an darüber mitgetheilt worden ift. Ins 
zwifchen dürften nicht fobald wieder fo vollftändige Beobachtungen moͤg⸗ 
lich werden, und es ift daher nöthig, einige derfelben mitzutheilen. Am 
Abende diefes Tages, an welchem der Sonnenuntergang in Berlin eine 
Minute nad) 4 Uhr fiel, erhoben ſich nad dem Berichte des Salinen- 
directors Senff in Goldberg nah halb 6 Uhr genau am norböftlichen 
und nordweſtlichen Horizonte zwei roͤthliche Wolkenftreifen, die einander 
entgegenzogen und kurz vor 6 Uhr ein vallftändiges, anfcheinend aus dun⸗ 
kein Wolkenmaſſen beftchendes Kreisfegment bildeten, mährenb ber ein« 
Ihließende Bogen oben ganz weiß mar, nad; beiden Seiten hin aber 
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roͤthlich, faſt roſenroth, dann purpurfarbig, und ganz unten durch Vio— 
lett in Schwarzblau uͤberging. Die Lebhaftigkeit dieſer Farben, war 
aber im Anfange der Erſcheinung am ſtaͤrkſten. Aus der Mitte dieſes 
Segments ſtiegen bisweilen parallele Lichtſtreifen nach dem Zenith auf, 
ihr Licht war aber jederzeit matter als das des Saumes und nad) oben⸗ 
hin roͤthlich. Gegen 6 Uhr 30 Min. erhoben ſich faſt genau im W. 
und im O. zwei blendendweiße Lichtſtreifen, doppelt fo breit rals der 
Saum des Kreisbogens, aber mit geringer Erhebung. Die Lebhaftig- 
£eit ihres Lichtes mwechfelte ab, bis fich kurz vor 7 Uhr dee weſtliche 
Streif mit vollem Glanze erhob, im Bogen nach dem Zenith und über 
daffelbe Hinmweglief nach dem. öftlichen Streifen, ber ihm dabei entgegen 
fam, und ſich mit demfelben zu einem zweiten bedeutend breiten Kreis- 


bogen verband, welcher fo glänzend ftrahlte, daß die Erde dur ihn. 


merklich erleuchtet ward. Die Bildung bdiefes zweiten Bogens, gegen 
welchen der Glanz des erften verfchwand, dauerte kaum 30 Sec.; «er 
beftand nur etwa zwei Min., und hiermit endigte die ganze Naturer⸗ 
fheinung, indem nach und nad jede Stelle des Himmels dunkelte, fo 
dag 15 Minuten nad) 7 Uhr gar nichts mehr zu fehen war. — Bu 
Brakel im Paderbornfchen erfchien gegen 6 Uhr im Weſten ein heller, 
blendender Schein, wie ein entflehendes Feuer, welcher ſich fchnell nad) 
Dften in Form eines Negenbogens hinzog und die Gegend fo ſtark er- 
leuchtete, daß man ohne Anftrengung Gedrudtes leſen konnte. Der 
Bogen war oben etwas platt gedrüdt, man fah die größeren Sterne 
deutlich durch denfelben und er verſchwand eben fo fchnell, als er ent- 
fanden war, wobei er jedoh im W. und D, einen hellen Schein zu— 
ruͤckließ. Nach etwa drei Minuten entftand der Bogen wieder, jedoch 
höher, fo daß er durch das Zenith ging, verſchwand wieder und erzeugte 
fih nah etwa 10 Minuten abermals, aber jest im Rüden der nad 
Norden gerishteten Beobachter, Während der Entftehung biefer Bogen 
wurde das Nebelgewoͤlk im Norden erhellt, ſchoß roͤthliche, rabdienförs 
mige Strahlen empor, melche zunehmend mehr bivergirten und höher 
zum Zenith hinaufftiegen, mit verfchiedenem Farbenfpiele und ungleicher 
Intenfität des, Lichtes wechfelten und im Ganzen ſich vom nordöftlichen 
zum nordmweftlihen Horizonte hinzogen. Klöden in Berlin fah erft 
nad 6 Uhr das dunkle Segment im Norden, Über welchem etwas mehr 
weftlich ein Fichtbogen von etwa 20° größter Höhe über dem Horis 
zonte fih erhob. Das gelblich weiße Licht der Zone mar ftets etwas 
fluctuirend, es bildeten ſich mehre ſolche Kichtbogen, die vom öftlihen u. 
weftlihen Horizonte ihren Urfprung nahmen, mit wechfelnder Stärke ſich 
bis in das Zenith zogen, ja bei 45 Graben ſuͤdlich von bemfelben erft 
verſchwanden und oft ſtark erleuchteten feinen Mölkchen glichen. Uns 
terdeß fliegen vom nördlichen und nordmweftlichen, ja vom norböftlichen 
bis zum weſtlichen Horizonte Strahlen empor, meiflens von hellmeißer 
Farbe, deren Nänder am beilften waren und die von dem Segmente aus 
das Zenith oft fehneller als in einer Minute erreichten. Gleichzeitig mit 
biefen zeigte fid) am nordöftlichen, nördlichen und nordweftlihen Him—⸗ 
mel bis etwa 509 Höhe über dem dämmerungsartigen weißen Geg- 
mente ein prachtvolles rothes Licht, welches in einzelnen. Partien am 
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Himmel zerftreut und am Rande verwafchen mar, auch von ben auf: 
fteigenden LKichtftrahlen durchbrochen wurde. Nach halb 8 Uhr erhob 
ſich oberhalb des bis etwa 10° über dem Horizonte niedergefunfenen 
Dämmerungslichtes eine im Oſten und Meften ihre größte Stärke zei— 
gende glänzende rothe Bone, melde dem Miderfcheine einer entfernten 
Feuersbrunſt glih, und allmählig dem Zenithe ſich nähernd über die 
Hälfte des Horizontes einnahm. Im diefer fliegen zumeilen Lichtfäulen 
empor, und das Dämmerungslicht erfchien gelblich grün. in Viertel 
nah 9 Uhr ermattete diefes rothe Licht und gegen 11 Uhr erhob ſich 
ein Mebel, durch deffen Lüden man bloß den nördlichen Dämmerungs: 
fchein erblidte. — Das dunfle Segment und das rothe Licht wurden 
ſehr deutlich auch im Gotha und Marburg beobachtet, in Heidel⸗ 
"berg war legteres vorzüglich ausgezeichnet, in Wien beobachtete man 
bloß das mehr öftlich liegende Segment und einige aus deſſen begren- 
zendem Lichtbogen aufiteigende Strahlen. Egen in Elberfeld fah nad 
6 Uhr den bald höher ſich hebenden, bald tiefer hinabfinfenden, von 
Meften nah DOften fich erftredenden und ein dunkles Segment begren- 
zenden Lichtfehein, um 8 Uhr aber zwei von beiden Seiten des magne— 
tifchen Nordens gleich weit abftehende, ſich mehr erhebende Lichtbögen, 
die ſich zulest in Lichtfäulen auflöften, zumeilen flärfer wurden und in 
größerer Höhe roth gefärbt waren, begleitet von einzelnen Flecken rothen 
Lichtes und partiellen Strahlen an den verfchiedenen Theilen des Ho— 
tizontes von Welten nah DOften. Die Erfcheinung dauerte bis nad 
Mitternacht, das Licht erfchien ruhig und nicht fladernd. — In Ut: 
recht geftattete der fehr heitere Himmel eine buch van Molt ange: 
flellte genaue Beobachtung. Hiernach ftand ein heller, etwa 12° breis 
ter Bogen von S. W. nah N.D. von überall gleich hellem Lichte; 
nördlich) von- diefem bildete fih dann aus zwei vom Horizonte auffteis 
genden und einer in der Mitte zwifchen beiden entftandenen Lichtfäule, 
die fich vereinigten, ein zweiter, welche beide mit fehönem hellen Lichte 
ſtrahlten, auch fehlte im Norden das dunkle Segment und der daffelbe 
einfchließende Lichtbogen nicht, aus welchem helle Säulen bis ins Ze 
nith emporftiegen. Gegen 9 Uhr wurde die fogenannte Nordlichtskrone 
(Pavillon) im Zenith wahrgenommen, aus welcher nah Suͤdweſt, 
Nordoſt und Nordweſt prächtig flammende Streifen herab hingen. Uns 
terdeß flieg eine mwolfenähnliche, vorn runde und hinten mit einem- zu= 
gefpisten Schweife verfehene Lichtmaffe von N.D. zum Zenith hinauf, 
bei diefem vorbei und verfhmwand in S. O., die Krone erlöfchte bald, 
nach 10 Uhr war bloß noch der Lichtbogen in N.W. fihtbar, melcher 
bis gegen Mitternacht dauerte. Roͤthliche Wolken wurden dort, eben 
wie in Paris, und am legteren Orte auch grünliche Stellen beobachtet. 
— Es iſt gewiß nicht Überflüffig, auch von den in England gemach— 
ten Beobachtungen das Wichtigfte mitzutheilen. In Gosport fah Burs 
ney um 5 Uhr 15 Min. einen Lichtbogen von 10° Höhe und 70° 
- Chorde, welcher zunehmend heller und größer wurde, fo daß er nad 15 
Min. Schon den Raum von Werften bis 55° öftlih vom Meridiane, 
alfo 145°, einnahm. Won bdiefem flieg eine Lichtfäule bis 35° empor, 
und gleich darauf bildete fich ein fchöner, regenbogenartiger Bogen da— 
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durch, daß ploͤtzlich von O.N.O. und S. S. W. Streifen aufſtiegen, die 
ſich 10° ſuͤdlich vom Zenith begegneten. Um 5 Uhr 35 Min. theilte 
ſich dieſer Bogen etwas Öftlih vom Scheitel und die langen Streifen, 
aus denen er befland, gingen in hellen Stüden, leuchtenden Wolken 
ähnlich, Tangfam nah Süden, zwei nah SD. und eins nah S. W. 
Bald nachher bildete fich eben dafelbft ein neuer Bogen, welcher ſuͤdlich 
fortrücte, über den Mars, der in45° Höhe und nahe am Zenith ſtand, 
hinaus, bis er verfchwand, während der Bogen um das Segment im 
Morden flieg, aber zugleich faft erlofh. Nah 6 Uhr erhoben fih am 
nordöftlichen und mordweftlihen Horizonte LKichtfäulen von ungleiche 
Ränge und Breite, deren einige Sarbenfpiel zeigten, und durch das Ze— 
nich gingen ; der Bogen im Norden flieg und ſank zugleich abmwechfelnd 
und es erhoben fich aus ihm mehre farmoifinrothe Säulen von auöge: 
zeichneter Schönheit, zwifchen 7 und 8 Uhr aber erlangte das Nordlicht 
feine größte Schönheit, indem es über zwei Deittheile des. ganzen-Hims 
meld einnahm und die verfchieden geformten und mannigfach mechfeln: 
den, roth, orangenfarben, farmoifin, grün und purpurfarben gefärbten 
Säulen mit dem reinen Blau bed Himmels und dem funfelnden Lichte 
der Sterne einen auffallenden Gontraft bildeten. Die Erfcheinungen wies 
derholten ſich noch einigemale in geringerer Stärke, der Nordlichtbogen, 
aus dem noch abmwechfelnd Säulen aufftiegen, ſank allmählig tiefer, hatte 
um 1 Uhr noch etwa 6° Höhe, aber bi8 2 Uhr ſah man nod) ein- 
zelne ſchwache Lichtblige. In Woolwich beobachtete Sturgeon zuerit 
den einen Bogen, es bildete ſich jedoch nach einer Stunde in einer groͤ⸗ 
Beren Höhe ein zweiter, ihm concentrifcher, welche im Verlaufe der Zeit 
ungleihe Höhen, nie aber mehr als 21° erreichten. Die Enden beider 
verioren ſich anfcheinend in einer dunklen Wolfe; auffteigende Lichtfäulen 
wurden gleichfalls beobadhtet, und namentlich zeigten ſich ſolche auch in 
dem dunkleln Segmente; einmal fogar verſchwand diefes Segment völlig 
und der ganze öftliche Horizont war erleuchtet, es ftellte fich jedoch mie: 
der her, und fo wurde die Erfheinung bis 12 Uhr beobachtet. Den 
von Burney gefehenen füdlichen Bogen erwähnt Sturgeon nidt, 
wohl aber gefchieht diefes duch Chriftie zu Blackheath bei Green: 
wich. — Vorzüglich wichtig find die Beobachtungen aus Sfandina- 
vin. Svanberg inlipfala erblidte erft 20 Min. nah 6 Uhr einen 
ſchwachen Schein im Norden, dagegen zeigte fih ihm das Phänomen 
in hohem Glanze am füdlihen Himmel, wo eine rothe Säule in W. 
SW. den Horizont berührte, deren Endfpige mit den Spitzen anderer 
mW. und ©. auffteigenden Säulen in 709,3 Höhe die Krone bil 
dete. Sie hatte nur eine augenblidlihe Eriftenz, indem bie fie ergeus 
genden Säulen fi in einen länger dauernden Bogen formirten. Auch 
in Stodholm ſah Rudberg das dunfele Segment mit feinem 20° bis 
30° über den Horizont erhabenen Lichtbogen, von welchem feine Säus 
len, fondern nur fladernde Lichtwolken aufftiegen. In Kila ſah man 
um 6 Uhr 15 Min. am nördlichen Himmel ein Wolfenbette, von wels 
chem eine Menge Strahlen ausgingen, am füdlichen ftand zugleich ein 
dunkler Wolkengrund mit einem leuchtenden Nimbus. Durd) die Mitte 
des Himmels, etwas füdlic vom Zenith, ging ein fchöner, other Licht: 
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bogen vom meftlichen zum öftlichen Horizonte, unten boppelt fo breit als 
ein Megenbogen, oben ſchmaler, mit einer ftrahlenden, etwas feuergelb- 
lichen und helleren Glorie (einer Krone), welcher fich wohl eine Stunde 
erhielt. Während feines allmähligen Abnehmens fchoffen Strahlen von 
allen Gegenden nad bem Zenith hin, fo daß um 8 Uhr der ganze Him⸗ 
mel mit dem Nordlichte bededt war. Lieutenant Johnſon in Chris 
ftiania, ein Schüler von Hanfteen, bat das Phänomen dort nicht 
bloß genau beobachtet, fondern auch durch eine Zeichnung den Anblid 
b.ffelben verfinnliht. Um 6 Uhr Abends fprang dort der ſchwache nörd- 
ide Wind nah einem heitern Tage plöslih nah W. oder W.S. W. 
um, der Himmel bemölfte fih und es fiel fo viel Reiffchnee, daß die 
Straßen glatt mit Eis überzogen wurden. Ploͤtzlich zeigte fich ein hel— 
ler elfipfenförmiger Streif von W.S.W. durdy das Zenith nah O. N. 
D., oben etwa 60° breit, an der Suͤdſeite durch die fchon am Tage 
beobachtete Schneebanf, ein finfteres, entfernten ſchwarzen Bergen ähnli« 
ches Gewoͤlk, an der Mordfeite durch eine Mordlichtban begrenzt, aus 
welcher ein weißes Slammenmeer bis zur Höhe der Gaffiopea hervors 
firömte. In der großen Are der Ellipfe lag ein mit Regenbogenfarben 
prangender Bogen, welcher mit beiden Schenfeln den Horizont berührte, 
am Zenith etwa 2°, unten gegen 9° breit war und in der Mitte die 
einer Glorie oder matten Sonne ähnlihe Krone bildete, aus welcher 
Strahlen nach alien Seiten fuhren. Unter den ftärkften Farben, dem 
Geld, Violett und Roth, war die legtere vorherrfchend, fiel oben am 
Bogen ind Weißliche, näher am Horizonte ing Dunkele, fo daß es eis 
ner naͤchtlichen Feuersbrunſt -glih. Der Bogen ftand eine halbe Stun: 
de, dann vertheilte ficy die Krone, demnädhft von Welt her allmählig 
der Bogen, das Nordlicht blieb im S. noch als weißlihe Wolken, 
dann bezog fi) um halb 7 Uhr etwa der Himmel mit Wolken und 
ber Wind aus W. hörte auf. j 

Bei Gelegenheit der angeführten Befchreibungen maht Hanfteen 
aus einer Reihe von Nordlichtsbeobackhtungen, die er vom Juli 1830 
bis zum Mai 1831 zu Chriftiania anftellte, folgende allgemeine interef 
fante Schlüffe: 

1) Wiewohl die kurzen Tage in den Monaten November, De: 
cember, Januar und Februar die Beobachtungen des Nordlichtes beguͤn⸗ 
ſtigen, ſieht man es doch häufiger in den Zeiten der Tag- und Nacht: 
gleiche oder bald nad) derfelben, als in andern Zeiten bes Jahres. Dies 
fes hat fhon Mairan bemerkt, und flimmt aud mit meinen mehts 
jährigen Erfahrungen überein. Die zu der Zeit anfangende Erwaͤr⸗ 
mung oder Abkühlung der Polargegenden muß wohl die Urfache davon 
fein. ’’ 

2) „Während aller Nordlichter um bie Fruͤhlings-⸗Tag- und 
Nachtgleiche 1830, bis zu Ende des Jahres, waren die Bewegungen 
der Magnetnadel faft ausfchlieglih nach Dften gerichtet; bei den Nord— 
lihtern 1831 waren öftlihe Bewegungen felten, weſtliche dagegen 
vie allgemeinften und fehr groß. Sollte man hierin vielleicht einen Ge⸗ 
genfag finden, da der Nordpol in der Herbſt-Tag- und Nachtgleiche 
abgefühlt, in der Frühlings: Tag: und Nachtgleiche erwärmt wird ?‘‘ 
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3) „In den letzten 10 bis 12 Jahren hat die Haͤufigkeit des 
Nordlichtes ſehr zugenommen, und fo häufig, wie um dieſe beiden letz⸗ 
ten Tag- und Nachtgleichen habe ich es felbft in meinen Kinderjahren, 
d. i. feit 1793, bier in Chriftiania nicht gefehen. Es ift Elar, daß 
wir jest am Anfange einer neuen Nordlichtperiode ftehen. Die vorige - 

» fing 1707 mit dem merkwürdigen Nordlichte an, welches der berühmte 
Dle Römer ben erften Februar in Kopenhagen beobachtete (einige we— 
nige ſchwache waren jedoch einige Jahre früher von ihm bemerkt wor: 
den), war um 1752am ftärkften und hörte um 1790 auf, worauf eine 
Haufe von etwa 20 bis 25 Jahren eintrat, während welcher nur im 
hohen Norden Nordlichter, und noch dazu ſchwache gefehen wurden.“ 

‚Bon folhen Perioden habe ich geglaubt feit dem Jahre 502 v. 
Chr. Geburt bis auf unfere Zeit 24 nachweifen zu koͤnnen, von welchen 
befonders die neunte, von 541 bis 603, die zwölfte von 823 bis 887, 
die zwei und zmwanzigfte von 1517 bis 1588, und bie vier und zwan— 
zigfte von 1707 bis 1788 ſich durch ungewöhnlich ſtarke und häufige 
Nordlichter auszeichneten.“ 

4, Die größte unordentliche Bewegung der Magnetnadel bei, einem 
Mordlichte, innerhalb 24 Stunden, ift von Wargentin zu 5°, und 
von Wilde fogar zu 5°.30° beobachtet worden. Während des flar: 
ten Mordlichtes am vermichenen 49. April durchwanderte bie Nadel hier 
in Chriftiania von 10” 44’ bis 11°. 31° einen Bogen von 6° 12’. 

Sehr felten find Nordlichter am Tage beobachtet worden, doch hat 
fih auch diefeg ereignet. So 3. B. follen am 9. Septbr. 1827 in 
England nad einem vorausgegangenen Negen um Mittag ein 20° ho: 
her Nordlichtbogen und leuchtende aus ihm auffteigende Säulen an eis 
nem Elar gewordenen Theile des Himmels gefehen worden fein. Die 
Beugniffe der Naturforfcher über das Auftreten des Nordlihtes flimmen 
dahin überein, daß es eine der Nacht angehörige Erfcheinung fei, mels 
che in der Regel erft ein paar Stunden nah Sonnenuntergang auftre: 
te, gewöhnlich nur in ber erften Hälfte ber Nacht leuchte, und jeden: 
fall8 vor Sonnenaufgang verfhmwinde. 

Innerhalb der heißen Bone find die Mordlichter, fomweit die Mache 
richten reichen, niemals wahrgenommen worden ; in den gemäßigten Zonen 
gehören fie zu den feltenen Erfcheinungen, werden aber häufiger, je mehr 
man fi dem Polarkreife nähert und dort find fie gewoͤhnlich. In 
Mortugal wurde noh das große Nordliht vom 19. Octbr. 1726 wahr: 
genommen. Schon häufiger find Nordlichter in Italien beobachtet wor: 
ben, doch immer als große Seltenheit. Hoͤchſt merkwürdig ift aber, 
daß jenfeits des Polarkreifes die Mordlichter wieder abzunehmen fcheis 
nen. So berichtet Giefeke, und nah Buch find in Rödingen, mel: 
ches jenfeit des Polarkreifes liegt, die Mordlichter felten. Im Allges 
meinen fcheinen die Nordlichter- in Nord-Amerika weit häufiger zu fein, 
und fich tiefer herab zu erftreden, als in Europa und Aſien. Vom 
Jahre 1829 hat Arago 22 in Nord-Amerika ſichtbare Nordlichter ges 
zählt, obfhon man annehmen muß, daß ihm bei weitem nicht alle bes 
fannt geworden, während in dem mit Beobachtern überfäten Europa 
nur 49 Nordlichter wahrgenommen wurden. Aufklärung gewähren die 
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auf Parrys Reife gemachten Beobachtungen. Derfelbe fah die Norbs 
lichter unter 75° N.Br. im Süden und auf feiner Nüdreife nah 61° 
11° N. Br. gingen diefelben allmählig in den Morden über, fo daß uns 
ter diefer Breite ein Mordlicht nordweſtlich vom Zenith erfhien. Die 
Nordlichter fheinen alfo einen eigenen Strih zu haben und Parry 
hatte diefen auf feiner Reife durchfchnitten. Dur die erſte Entdes 
Aungsteife von Roß wurden diefe Beobachtungen beftätigt. Aus der 
genauen Bergleihung aller hierher gehörigen Nordlichtbeobachtungen 
maht nun Munde den allgemeinen Schluß: Die eigentliche Linie 
der im der Regel täglich fich entzundenden Nordlichter, abgefehen von 
fpeciellen örtlichen Einflüffen, fängt in etwa 90° w. L. von Greenwich, 
unter 60° w. Br. an, läuft mit allmählig wachſender nördlicher Breite 
durch die Baffinsbai, die Spige von Grönland, über Island und die 
nördlihen Theile von Spitzbergen bis etwa zum 40. Grabe 6. L. von 
Greenwich, wo fie ihren höchiten nördlihen Punkt erreicht, Eehrt dann 
langfam abnehmend durch das fibirifche Eismeer und oberhalb der Bes 
tingsftraße allmählig zu ihrem Anfangspunfte zurüd, Hierzu bemerkt 
Munde: „Es trifft alfo mit andern auf den Erbmagnetismus bes 
züglichen Eigenfchaften der Mordlichter zufammen, daß ihre Hauptpläge 
oder Hauptſitze die beiden magnetifchen Pole der Erde umlagern. Auf 
diefer ihrer eigentlichen Linie find fie allerdings am zahlreichften, aber es 
folgt daraus nicht, daß fie dort zugleih am heilften und glaͤnzendſten 
fein müffen, womit mit die Erfahrung zu harmoniren fcheint. Bon 
diefer Linie aus verbreiten fie fich nach niedern und höheren Breiten, 
im Allgemeinen möchte ich annehmen bis zu 10 Vreitengraden mit ab» 
nehmender Menge, Wie weit fie herabmwärts in außerordentlichen Faͤl— 
len fleigen, dafür find oben DBeilpiele (Portugal und Italien) anges 
führt worden, für die höheren Breiten aber fehlen uns die erforderlis 
chen Nachrichten, inzwifchen glaube ich aus theoretifhen Gründen und 
foweit die mangelhaften Erfahrungen ein Urtheil hierüber zulaffen, ans 
nehmen zu dürfen, daß fie nach höheren Breiten hin minder zahlreich 
werden und mitten zwifchen beiden magnetifhen Polen gänzlich fehlen. 
Uebrigens folgt keinesweges, daß jedes derfelben einen Theil biefer Zone 
nach ihrer ganzen Breite einnimmt, vielmehr erfcheinen fie ſowohl un: 
terhalb als auch oberhalb der angegebenen Linie von fehr ungleicyer Auge _ 
dehnung nach der Länge und auch nach der Breite.“ 

Die Naturforfcher haben ſich viel mit der Frage befchäftigt, wel— 
ches die eigentliche Höhe der Nordlichter fei, und diefelbe ſehr verfchie: 
den beantwortet. Den Beobachtungen zur Beantwortung bdiefer Frage 
flehen indeß mehre Schwierigkeiten im Wege. Erftens ift eine Beobach⸗ 
tung der Höhe überhaupt nur bei den Mordlichtern möglich, bei mel: 
hen ein fcharfbegrängter Lichtbogen auftritt. Aber ſolche Bögen treten 
dann oft mehre auf, und das Merkwürdigfte ift, daß bei demfelben 
Nordlichte für den einen Ort nur ein Bogen erfcheint, während man 
an andern Orten 2 bis 3 concentrifhe Bögen erblidt.e Die Berech— 
nung der Höhe kann aber nur aus gleichzeitigen Beobachtungen an verz 
Ihiedenen Orten gefchehen. Endlich ftehen aber auch die Lichtbogen 
nit ſtill, ſondern diefelben find fortwährend in einer bald fchnellern, 


62 | Nordlicht 


bald langſamern Bewegung nach dem Zenith und über daſſelbe hinaus, 
Die Urt, wie fich die Kichtbogen bemegen, ift fehe verſchieden. Hood 
hat Lichtbogen beobachtet, die fi) nahe am Horizont bildeten und fo: 


dann nach dem Zenith aufftiegen, wobei ſich ihre Theile mit ungleidyer 


“ 


* 


Geſchwindigkeit bewegten. Bisweilen gingen ihre hoͤchſten Punkte 60° 
bis 70° über das Zenith hinaus, ohne daß ihre untern Enden merklich 
von der Stelle rüdten; dagegen wurden zu Cumberland-Houfe zweimal 
Mordlichtbogen beobachtet, deren untere Enden bis zum Oft: und Weft: 
punfte des Compaſſes kamen, mährend die Scheitel fih nur zu 10° 
über den Horizont erhoben. indem man früher annahm, daß der ei: 
gentlidhe Sig der Nordlichter am Pole fei, und aus ihrer Parallare ihre 
Höhe berechnete, fand Mairan ihre größte Höhe 160 bis 300 Mei: 
In. Nah Bergmann haben fie eine Höhe von 30 bis 322 Mei: 
len; nah Cav endifh 50 bis 70 Meilen. Wie unficher diefe Be: 
fimmungen find, geht aus ber Verfchiedenheit der Nefultate für daffel- 
be Nordlicht hervor. So berechnete Gilbert die Höhe des Morblich: 
tes vom 22. Octbr. 1804 auf 50,8 geographifhe Meilen, während 
diefe Höhe nach Andern 177 geographifhe Meilen betrug. Potter 
berechnete die Höhe des am 12. Dechr. 1830 gefehenen Bogens nad) 
Berfchiedenheit der unfichern Beflimmungen zu 77, 99 ober 134 engl, 
Meilen, und Chriftie berechner die Höhe des Bogens bei dem Nord: 
lichte vom 7. Ian. 1831 zu 25,7 oder 14,86, oder 4,9 engl, Mei: 
len, wogegen Hanfteen die Höhe des Bogend — 26,3 geographifche 
Meiten berechnet. Nach denjenigen Beftimmungen, welche eine bedeu—⸗ 
tende Höhe der Mordlichter geben, würden biefelben nicht innerhalb die 
Atmofphäre der Erde füllen, wofür doc fehr viele Umftände fprechen. 
Biete Beobachter fegen die Nordlichter in die Megion der Wolfen, So 


behauptet Krafft verfhiedene Male das Nordlicht zwiſchen vielen ges 


theilten Wolfen gefehen zu haben.- Farquharſon behauptet ald Res 
fultat vieler Beobachtungen, daß die untern Enden der Nordlichtſtrah— 
len bis zur gewöhnlichen Wolkenſchicht, namlich bis ungefähr 2000 Fuß 
über der Erdoberfläche herabgehen, die obern möchten 2000 bi8 3000 
Fuß höher fein; aber auf jeden Fall liege die Region derfelben im ben 
Wolfen, oder da, wo die Veränderungen der Dämpfe oder Dünfte ftatt- 
finden. Derfelbe will fpäter deutlih wahrgenommen haben, daß bie 
Strahlen des Nordlichts nicht höher waren, als die feinften am Him⸗ 
mel fchmebenden Wolfen. Auch die Reifenden in den Polargegenden 
betätigen die Bildung der Mordlichter innerhalb der Atmofphäre. Auf 
Parrys Reife fah man einen Lichtftrahl des Mordlichtes zwifchen dem 
Beobachtungsorte und dem nur 3000 Schritte entfernten Lande herabfchießen, 
und’ Scoresby erzählt, unter 65° n. Br. fei das Nordlicht fo tief her⸗ 
abgefommen, baß die Strahlen die Spige ber Maften zu berühren fie: 
nen. Auch Franklin fagt, daß er in mehren Fällen die Hoͤhe des 
Nordlichts unter den Molken gefehen habe. Auch Rihardfon bes 
hauptet in Folge zahlreicher Beobachtungen, daß er das Norblicht beuts 
lich unter den höhern Wolken und in der Region derjenigen feinen Wol« 
Een gefehen habe, welche ſich nicht hoch über der Erdoberfläche zu bes 
finden pflegen. 


- 
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Gewöhnlich haben die Morblichtbogen die Geftalt eines Kreisho: 
gene, oft aber nehmen fie mehr eine elliptifhe Geftalt an. So fagt 
Hanfteen in Chriftiania: „Die Erfahrung zeigt, daß der Norblichts 
bogen ein Theil eines ganzen leuchtenden Kreiſes ift, welcher in einer 
gewiffen Höhe über der Oberfläche der Erde fteht; denn hier in unfern 
hohen nördlichen Breiten fehen wir ihn.bismweilen, wenn feine lothrechte 
Höhe über der Oberfläche der Erde groß, fein Durchmeffer aber klein 
ift, etliche Grade über dem nördlichen Horizonte in Geftalt einer gans 
zen fehr ercentrifhen Ellipſe.“ Diefe elliptifhe Geftalt, in welcher 
der Ereisförmige Morblichtbogen zumeilen erfcheint, hat ihren Grund in 
derfelben optifhen Täufhung, nach welcher auh das Himmelsgewoͤlbe 
elliptifch zufammengedrüdt erfcheint. (S. d. Art. Himmel). 

Die Helligkeit des ausgebildeften Mordlichtes kommt der des 
Vollmondes nicht glei, und nur die Großartigkeit der Erfcheinung hat 
einzelnen Beobachtern fo imponirt, daß fie eine übertriebene Befchreibung 
von der duch die Mordlichter in den Polargegenden bemirkten Hellig⸗ 
keit gemacht haben. Nah Bremfter ift die Helligkeit des Mordlichs 
tes im Allgemeinen ber des Vollmondes im erften Viertel gleich, wenn 
die Sonne einige Grade unter dem Horizonte if. Ein Beweis von 
dem geringen Lichte der Mordlichter ift, daß man dur die Strahlen 
hindurch die Sterne erblidt, und zwar nicht allein bie erfter und zmweis 
ter Größe, fondern auh Kleinere. Scoresby der in fehr hoben 
Breiten die Nordlichter beobachtete, ſetzt die Helligkeit derfelben, wenn 
fie bis zum Zenith reichen, der bes Vollmondes gleich. Nah Par— 
rys fämmtlichen Angaben über feine Beobachtungen auf der Infel Mels 
ville unter 75° n. Br. war das Nordlicht kaum fo heil als das Licht 
des Mondes in der erften Quadratur, die Farbe glich der des erleuch— 
teten Phosphors und fpielte zumeilen etwas ind Rothe, fonft aber war 
keine Farbe wahrzunehmen. Parry bemerkte, daß auch die fchmächs 
ften Nordlichtftrahlen die Sterne ein wenig verdunfelten, gleichfam wie 
ein dünner vorgezogener Schleier. Auh Franklin fand, daß die grö- 
fern Sterne niemals bei einem Norblichte verfchwanden, wohl aber zus 
mweilen die Eleineren, wenn die glänzenderen Theile des Nordlichtes un: 
ter ihnen hinzogen. Doch gibt es allerdings auch Angaben, melde eine 
größere Helligkeit der Mordlichter bezeugen. So befchreibt be Ia Pi: 
laye die von ihm auf Terreneuve gefehenen Nordlichter fo heil, daß ihr 
Licht durch die dien dort herrſchenden Mebel dringe und einen Schat- 
ten bemwirfe.. Auch follen die Mordlichter dort zuweilen irifirend fein, 
welches mwahrfcheinlich von der Brechung des Lichtes im Mebel herrührt. 
Am 13. Febr, 1821 wurde zu Fort Entreprife unter 64° 30° n. Br. 
ein fehr helles Nordlicht gefehen, obfhon an dem trüben Himmel fein 
Stern fichtbar war, und nur die Ränder des Mondes zwei Tage vor 
Vollmond ſchwach durch die Wolken fhimmerten. Man könnte hieraus 
folgern, das Licht des Nordlichtes müffe das des Mondes bei weitem 
übertroffen haben, allein bei weitem twahrfcheinlicher ift, daß das Nord: 
licht dort der Erde fehr nahe war, und bis unter die Wolfen herab 
hing. 

Es geht aus allen Befchreibungen hervor, daß ber Kreisabfchnitt, 
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welcher von dem Bogen des Norblichtes umfpannt wird, fich durch Dunkel: 
heit auszeichnet. Daher wird er oft als eine fchwarze finftere Wolke 
befchrieben, während er in der Regel nur der hinter dem Nordlicht fies 
hende heitere, fchwarzblaue Himmel ift, der nur um fo dunkler erfcheint, 
je heller der ihn umgebende Bogen iſt. Daher gefchieht es auch haͤu— 
fig, daß man die Sterne in ihm erblidt, wenigſtens die größeren, to 
e8 dann den Anfchein hat, als ob die Sterne dur bie dunkle Wolke 
hindurch fchimmerten. So bemerft Hamilton von dem 1763 gefes 
henen Nordlichte, bag man die Sterne durch die didften zu ihm gehoͤ— 
rigen Wolken erblidt habe. Hieraus fieht man, daß in der That oft 
nur die Stellen ded Himmels, welche durch den Glanz des Nordlichtes 
am meiften verbunfelt werden, es find, melde von den Beobachtern für 
Molken gehalten werden. Horner fah 1803 zu Schageragt bei einem 
glänzenden Mordlichte ben untergehenden Arcturus mit röthlichem Kichte 
duch das dunkle Segment. Sehr viele Beobachter haben Aehnliches 
bei verfhiedenen Nordlichtern beobachtet; noc bei dem legten großen 
von 1831 fah Kries den Stern Wega durch ben dunklen Kreisab» 
ſchnitt ſchimmern. | 
Sehr allgemein ift die Annahme, daß das Morblicht mit der Wit: 
terung im Zufammenhang ftehe ; doch da ſich das Wetter fo häufig ver» 
ändert, fo kann leicht ein Zufammenhang erdadht werden, der in ber 
That nicht eriftirt. Sehr verbreitet ift die Meinung, daß nad -einem 
Mordlichte der Winter firenger werde, Buch hörte, die niedrigen fein 
Vorläufer von heiterem Wetter, hohe, bewegte, firahlende und fladernde 
aber Borboten von Stürme. Nah Stemwarbd follen fie auf ben 
Edwards-Inſeln Sturmwind und Regen verfünden. Daffelbe hörte 
Henderfon von den Bewohnern Islands, und fand es beftätigt, Nach 
Mairan findet jedoch durchaus gar Erin Bufammenhang zwifchen den 
Nordlichtern und der Witterung ftatt, während Cotte bdenfelben für 
entfchieden hält und Thienemann und Wrangel die Nordlichter 
nur mit der Bildung leichter Wolken in Zufammenhang feßen. Ge— 
möhnlic hat man angenommen, baß die Nordlichter nur bei heiterem 
Himmel auftreten Fönnten. Franklin fagt aber ausdrüdlich, daf fie 
zu Sort Entreprife unter 64° 30’ m. Br. oft bei dunftigem Himmel 
entfiehben, Ueberdieß bemerft Franklin, daß die Wolken zuweilen 
am Zage die Form von Nordlichtern angenommen hätten,‘ wobei dann 
auch eine Ablenkung der Magnetnadel beobachtet worden ſei. Die Wols 
ten fcheinen nur dann die Erfheinung des Mordlichtes zu verhindern, 
wenn fie zwifchen ihm und dem Auge bes Beobacdhters .hinziehen, nicht 
aber, wenn das Nordlicht felbft feinen Drt in ihnen hat. Wahrfchein- 
li waren die von Franklin am Tage beobachteten Phänomene wir: 
liche Mordlichter, die nur wegen des Sonnenlichtes nicht leuchtend ers 
ſchienen. Leuchtende Wolfen machen wahrſcheinlich ſelbſt Beftendtheile 
des Mordlichtes aus. — Sehr bemerkenswerth ift nody eine Beobach— 
tung Wrangels über das Verhalten der Sternfchnuppen gegen das 
Nordlicht,Edie jedoch bis jegt noch von feinem andern Beobachter bes 
flätigt worden ift. Er fagt: „wenn Sternfchnuppen im-Bereiche ber 
Mordlichter erfcheinen, fo entzünden ſich an der Stelle, wo biefelben 
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durchgingen, fogleich Feuerfäulen, die fi bann von ihrem Entftehungscrte 

feitwärtg (mit dem Winde) bewegen, und es entftehen an ihrer Stelle andere 
Säulen und Strahlenbündel. Daß demnach Sternfchnuppen am Ent: 
zunden der Säulen im Nordlichte Antheil nehmen, ift oft von mir beo— 
bachtet worden.’ Waͤre diefe Beobachtung keine Täufhung, fo würde 
fie einen neuen Beweis dafür enthalten, daß die Morblichter (mie die 
Sternfhnuppen) innerhalb der Erdatmofphäre entftchende Phänomene 
find. 

Die Phyſiker haben fich fehr viel mit der Erklärung bes eigentlis 
hen Weſens des Mordlichtes befhäftigt, ohne bis jest zu einer völligen 
Entfcheidung diefer Frage gefommen zu fein. Muſſchenbroek u.a. 
hielten die Morblichter für verbrennende Dünfte; Halley meinte, bie 
magnetifhe Materie ſtroͤme aus jedem Pole leuchtend nach dem entge: 
gengeſetzten. Gartefius u. a. waren der Meinung, das Sonnen: 
licht werde von flachen Eistheilhen, welche in den Polargegenden bis 
zu bedeutender Höhe über der Erde ſchweben follten, zurüdgeworfen. 
Nah Mairan find die Nordlichter Ausftrömungen ber Sonnenatmo: 
fphäre. Euler ſucht fie aus, dem Stoße ber Sonnenftrahlen gegen bie 
Atmosphäre zu erklären, indem er die Erſcheinung für gleichartig mit 
den Kometenfchweifen hält. Hamilton, Canton, SFrantlin u. 
v. a. haben die Nordlichter für Erfcheinungen elektrifchen Lichtes gehal« 
ten, ſeitdem Franklin das matte Licht der Elektricität im luftverduͤnn⸗ 
ten Raume £ennen gelernt hatte. Die früheren Annahmen enthalten 
entweder falfche Vorausſetzungen oder entfprechen Nicht der Erfcheinung. 
Gegen bie leßtgenannte Theorie hat man eingewenbet, daß das Mords 
licht nur geringe Achnlichkeit mit dem elektrifchen Lichte im luftleeren 
Raume habe (welche Behauptung aber ungegrünbdet ijt), und daß man 
felbft in den nördlichen Gegenden, wo die Mordlichter zu Haufe find, 
auch bei ſtarken Nordlichtern feine Spur von Elektricität auch mit den 
feinften Elettrometern habe wahrnehmen fönnen. In jenen Gegenden 
ift die Luft aber ſehr troden, und eben durch biefen Umſtand wird eine 
eleftrifche Entladung (das Norblicht) in größeren Höhen begünftigt, wäh: 
rend dieſe trocdene Furt, wegen ihrer ſtark ifolirenden Eigenfchaft, bie 
vorhandene ſich außsgleichende Elektricität am Eleftrometer, auch wenn 
ed fich im möglichfter Nähe befindet, nicht wahrnehmbar werben läßt. 
Nah Thienemann (der auf JIsland beobachtete) find daher die Nord: 
lichter eleftrifhe Entladungen in den feinen Federwolken an derjenigen 
Grenze des Nordens, wo die Gewitter aufhören. Man hat auch das 
Geräufch, welches als begleitende Erfcheinung oft erwähnt wird, auf bie 
elektrifhe Entladung bezogen. Won den übrigen Erklärungen der Mord: 
lichter ſind nur noch die von Placidus Heinrich gegebene, welcher 
das Licht für phosphoriſch hält, welches die durch Infolation leuchtend 
gewordenen Eismaſſen von fich geben follen, und die von Kirwan und 
Parrot-aufgeftellten anzuführen. Diefe behaupten, daß die fladernden 

» Rihtfäulen des Mordlichtes von verbrennendem Mafferftoffgafe erzeugt 
würden. Für die elektrifche Natur des Mordlichtes fpricht aber am lau: 
tefien ihre. Einfluß auf die Magnetnadel, von dem im Art. Neigung 
der Magnetnadel ©. 31u. 36. geſprochen worden, und welcher durch 


IV. Hand. ö 


66 Ohr 


die elektromagnetiſchen und magnetoelektriſchen Erſcheinungen erklaͤrt 


wird Nach den (in den Art, Elektromagnetismus und Ma: 


gnetoeleftricität naczulefenden) neueften Erfahrungen iſt jebes 
Phänomen, welches als elektrifch ermwiefen ift, damit auch ald magne- 
tifch dargethan und umgekehrt, Nimmt man den Magnetismus der 
Erde ald Folge der die Erde umziehenden eleftrifhen Ströme an, fe 
läßt fich hiermit fehr wohl eine von Hanfteen gemachte Beobachtung 
vereinbaren, nämlich, daß die Mordlichter dann aufzutreten pflegen, 
wenn die Intenfität des Erdmagnetismus zu einer ungewöhnlichen Höhe 
geſtiegen ift, und daß diefe Intenſitaͤt während der Entwidelung bes 
Polarlichtes bedeutend geſchwaͤcht zu werden ſcheint. 


D. 


Ohr. Diefes Organ ift paarig und liegt am mittleren Theile ber 
Seitenflächen des Kopfes in gleicher Höhe mit der Naſe, größtentheils 
in den Schläfenfnochen des Schädeld tief vergraben. Es befteht aus 
mehrern von außen nad) innen und vorn in horizontaler Richtung an 
einander liegenden Gebilden, die durch Gewebe und Aufere Geftalt von 
einander fehr verfchieden find, und eine Weihe von gemwunsenen 
Gängen und Höhlen barftellen, in welchen die Schallwellen nadeinan- 
der aufgenommen, concentrirt und fortgeleitet werden, bis fie die Aus: 
breitung des Gehörnerven erfchüttern. Das ganze Gehörorgan bietet 
brei Abtheilungen dar: eine äußere, mittlere und innere 

1) Zu der aufern Abtheilung gehört der von der Haut ber 
deckte Ohrknorpel mit feinen bewegenden Muskeln, ber Gehörgang und 
das Trommelfell. Sie hat vorzugsmeife nur die Beftimmung, die Schall: 
wellen aufzunehmen und zu concentriren. Der Obrfnorpel liegt außer: 
lich, gleicht in Hinſicht feiner Geftalt einer Mufchel, ift durch feine 
Wurzel mit dem Scläfenbein verbunden und mit mehrern Erhabenhei— 
ten und Vertiefungen verfehen. An feinem Rande wird er durch eine 
nad außen gerichtete Umbiegung, die Ohrleifte, begrenzt, welche eine 
mit ihe concentrifch verlaufende Erhabenheit, die Gegenleifte ein- 
fließt. Die Gegenleifte entficht mit zwei Schenkeln und endigt ſich 
über dem Ohrläppchen in einen kleinen Vorſprung, welcher die Ges 
genede genannt wird. Unter dem vorbern Ende der keifte und vor 
der Gegenede findet man eine abgerundete, Enopfförmige Erhabenheit, 
die Ede, welche eine Art Klappe Über den Gehörgang bildet. Am un- 
tern Ende des Ohrknorpels fieht man das Ohrläppchen, mweldes ein 
weicher, feinen Knorpel einfhließender Anhang ift. Zwiſchen der Leifte 
und Gegenleifte verläuft eine Surche, die Eahnförmige Grube, mit 
ber fi eine zwifchen den Schenfeln der Gegenleifte befindliche Vertie— 
fung, die ungenannte Grube kurz vor ihrer Endigung verbindet. 
Zwiſchen der Ede und Gegenede bemerkt man den Einfhnitt des 
Ohrs und vor. dem ausgehöhlten Rande der Gegenleifte eine beträcht= 
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liche Vertiefung, die Ohrmufchel, melde durch die Kortfegung ber 
Leiſte in zwei Hälften abgetheilt wird und an deren vorderem Theile 
man die Deffnung des äußeren Gehoͤrganges fieht. Diefes find die 
Gegenftände an der dußern Fläche des Ohrknorpels; die entgegengefeßte 
Flaͤche ift conver und an ihr find die Vorfprünge der Ohrmuſchel, der 
Leifte und Gegenleifte am meiften bemerkbar. — Der Ohrfnorpel wird 
duch mehre Muskeln, die ſich an ihn anbeften, verfchiedentlich bewegt 
und gefpannt. Dahin gehören der Heber, ber VBormwärtszieher 
und die zwei bis drei Ruͤckwaͤrtszieher des Ohrs. Die Mus: 
fein, welche einzelne Theile deffelben bewegen und einander nähern, find 
der große und Eleine Leiftenmusfel, ver Muskel der Ede 
und Gegene de und der quere Ohrmuskel. — Der Gehör: 
-gang beginnt in der Ohrmuſchel, geht nad) innen und wird hinten 
durch das Trommelfell gefchloffen. Die äußere Hälfte ift knorplig und 
bildet den Enorpligen Gehörgang, die innere Hälfte ift im Schläfenbein 
befindlih und bildet den Enöchernen Gehörgang. Beide Hälften find 
durch Bellgewebe mit einander verbunden, werden inmwendig mit einer 
Forifegung der Haut des Außern Ohrs, die fih blind im Grunde en= 
diget, indem -fie das Trommelfell überzieht, ausgekleidet, und find mit 
einer Schicht von Taigdrüfen, den Ohrenfhmalzdrüfen, melde 
eine gelbliche, bittere, oͤlige Feuchtigkeit, bag Ohrenſchmalz abfondern, 
verſehen. Außerdem ift der Gehörgang nad außen mit Haaren befegt. 
Diefer Kanal variiert hinſichtlich feiner Länge bei verfchiedenen Indivi⸗— 
duen von 12 bis 18 Rinien; feine Weite nimmt, je mehr er fich feis 
nem Ende nähert, allmählig ab. Sein Durchſchnitt ift mehr elliptifch 
als Freisförmig und fein Durchmeffer geht ſchraͤg nach unten und hin- 
ten. Er verläuft nicht in gerader Kinie, fondern ift gemunden ; er nimmt 
feine Richtung von außen nad innen und von hinten nad vorn, 
indem er zugleich eine leichte Krümmung mit nad) oben gerichteter Wöl« 
bung bildet. Seine untere Wand ift länger als die obere, denn er 
endet mit einem fchrägen Abfchnitt, welcher durch das Zrommelfell vers 
ſchloſſen ift, und zwar bdergeftalt, daß diefe Haut mit dem Kanal nah 
oben einen flumpfen und nad) "unten einen fpigen Winfel bildet, — 
Das innerfte Ende des Enöchernen Gehörganges ift mit einem Freisfürs 
migen Salz verfehen, in weldhem das Trommelfell, die Scheidewand 
zwifhen dem äußern und mittlern Theil des Ohres, ausgefpannt ift. Es 
ift eine dünne, faferige, elliptifch: herzförmige, gegen den Gehörgang zu 
concave, auf der entgegengefesten, ber Trommelhöhle entfprechenden, Fläche 
gemwölbte, fehräg nach außen und nad) innen gerichtete Haut, welche aus 
drei Lagen »befteht und durch den Handgriff des Hammers mit der 
in der Trommelhoͤhle befindlichen Kette der Gehörfnöchelhen in Wer: 
bindung gefest ift. 

2) Die mittlere Abtheilung bes Gehörorgans begreift 
die Trommelhoͤhle, die Bellen bes Zitzenfortſatzes die Euſtacchi— 
(he Roͤhre und die Gehörfnöheldhen nebſt ihren Muskeln in fih. 
Die Trommelhöhle ftößt unmittelbar an den äußern Gehörgang u. 
befindet fich in dem Schuppen und Selfentheil des Schiäfenbeins. Ihre 
Geſtalt, obgleich unregelmäßig, nähert fich der fphärifchen. Cie ift ziem— 
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lich gleich lang und breit, doch nicht in allen Richtungen gleich tief. 
An der untern Wand findet man nach vorn die Glaſerſche Spalte, 
durch welche die Sehne des vordern Hammermuskels und die Troms 
melfaite dringt. Die aͤußere Wand wird größtentheild durch das Trom⸗ 
melfell gebildet. An der innen Wand im obern Theile fieht man das 
ovale oder Vorhofsfenfter, eine länglihe Deffnung, melche dem 
Trommelfell parallel liegt, im frifchen Zuftande durch das Grundftüd 
des Steigbügels verfchloffen wird und die Trommelhöhle mit dem Vor: 
hofe verbindet. Weber und hinter diefer Deffnung findet man eine längs 
liche Erhabenheit, welche durch den darin befindlihen Faloppiſchen 
Gang gebildet wird. Unter dem ovalen Senfter firht man das Vor: 
gebirge, eine hinten fpis zulaufende Erhabenheit, unter welcher der 
Anfang der Schnede und ein Theil des Vorhofs liegt. Weiter nad 
unten vom eirunden Senfter, unter dem bintern Theile des Worgebirges, 
zeigt jih das runde Fenſter oder Schnedenfenfter, melches in die 
innere Treppe der Schnede führt und im frifchen und unverleßten Zu: 
ftande durch ein dünnes Häutchen verfchloffen wird. Hinter dem Bor: 
gebirge bemerkt man eine kleine dreiedige oder pyramibenför: 
mige Erhabenheit, an deren Spige ſich eine Fleine Deffnung für 
den Steigbügelmustel befindet. — Die Bellen des Zißenforts 
ſatzes befinden ſich hinter dee Trommelhoͤhle. Sie find weit, unre 
gelmäßig, zahlreich, ftehen unter einander in Verbindung, nehmen den 
ganzen innen Theil des Zigenfortfages ein und öffnen fi durch einige 
Miündungen in den hintern und obern Theil der Zrommelhöhle, Sie 
fheinen zur Vergrößerung der Oberfläche des mittleren Ohrs zu dienen. 
— In dem vorderen und tiefer gelegenen Theil ber Trommelhoͤhle bes 
findet fih die Deffnung der Euftachifhen Röhre oder Trom: 
pete. Sie befteht aus einem fnorpelichen und fnöchernen Theile, wovon 
der leßtere eine Verlängerung der Trommelhöhle iſt. Won der Trom— 
melhöhle aus geht fie fchräg nad) innen und vorn, und öffnet ſich mit 
einer weiten Mündung über dem Gaumenfegel in dem obern und feit: 
lichen Theil des Schlundkopfes. Ihre Länge beträgt gegen zwei Boll. 
— Sn der Trommelhöhle befinden fich drei Gehörfnöchelchen, bie mit 
einander eingelenkt find und zwifchen dem Trommelfell und dem ovalen 
Fenſter, mithin dem innen Theile des Ohres eine Verbindungskette 
bilden. Der erfte von ihnen, ber Yammer, hat feine Anlage zunächft 
am Zrommelfell und hat von feiner Feulenförmigen Figur oder aud) von 
feiner Lage auf dem Ambos den obigen Namen erhalten. Man unter: 
fcheidet an ihm den Kopf, den Hals, einen vordern langen, einen aͤu— 
Bern kurzen Fortfag und den Handgriff. Der Handgriff liegt zwiſchen 
den zwei innen Platten des Trommelfells und der Kopf lenkt fih nad 
hinten mit dem Amboß ein. Der Amboß gleicht einem zmweimurzlichen 
Backenzahne und wird in den Körper und in einen kurzen und langen 
Fortfag eingetheilt, an welchen ſich noch das Rinfenbeinchen als Knochen: 
vorfprung befindet. Durch den langen Fortfag ſteht diefes Knoͤchelchen 
mit dem nächftfolgenden in Verbindung ; der kürzere befeftigt fi unweit 
der Deffnung der Zellen des Bigenfortfages. Das dritte Knöchelchen ift 
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ber Steigbügel, der mit bem vollfommenften Nechte megen feiner 
Form diefen Namen verdient, Man unterfcheidet an ihm das Koͤpf— 
chen, zwei Schenkel und den Fußtritt. Dur das Köpfchen ift er mit 
dem langen Fortfag des Amboffes verbunden und mit dem Fußtritt 
ruht er auf dem ovalen oder Vorhofsfenfter, und ift durch die Schleim— 
baut der Zrommelhöhle auf eine loſe Weife an deren Ränder angehef: 
tet, fo daß er fih im demfelben etwas hin und her bewegen kann. 
Diefe Knöchelhen werden durdy Bänder mit einander verbunden und 
erhalten außerdem nody einen Ueberzug von der Schleimhaut der Trom: 
melhöhle. — Durch die Thätigfeit dreier Muskeln, die wie die Kno— 
chen, an welche fie fich heften, die Eleinften im menfchlichen Körper find, 
werden der Hammer, ber Ambof und Steigbügel bewegt. Der eine 
von ihnen ift der Spanner des Trommelfells, entfpringt von ber 
obern Wand der Euftachifhen Trompete und geht in einem eigenen 
Knochenkanal zum Halfe des Hammers, wo er fih an bdeffen unteren 
Theil befeftigt. Der andere, der Erfchlaffer des Zrommelfells 
kommt aus der Glaferfhen Spalte hervor u. heftet fi an das Ende des 
langen Fortfages vom Hammer, Die dritte Muskel endlich ift der 
Steigbügelmusfel. Er liegt in dem Kanal der pyramidenförmi- 
gen Erhabenheit, tritt durch die Oeffnung deſſelben hervor, und befeſtigt 
ſich am Kopfe des Steigbuͤgels. Durch dieſe Muskeln wird nicht 
bloß die Kette der Gehoͤrknoͤchelchen bewegt, ſondern das Trommelfell 
wird dadurch theils mehr angeſpannt und ſelbſt trichterfoͤrmig nach in— 
nen gezogen, theils mehr erſchlafft. 

3) Die innere Abtheilung des Ohrs macht das Labyrinth 
aus. Es liegt tief im Felſentheile des Schlaͤfenbeins eingeſenkt zwiſchen 
dem gemeinſchaftlichen Nervengange fuͤr die Gehoͤr- und Antlitznerven 
und der Paukenhoͤhle. Es beſteht aus drei mit einander verbundenen 
Theilen oder Höhlen nemlich dem Vorhofe in der Mitte, den Bogengans 
gen nah hinten und der Schnede nah vorn. Das Labvrinth öffnet 
fih außerhalb duch zwei Eleine Kanäle, die fogenannten Wafferlei: 
tungen, telhe auf ber innern Seite liegen, in die Schäbelhöhle. 
Der Vorhof ift eine kleine eiförmige Höhle etwa von der Größe ei: 
ner Erbfe, welche fowohl mit den Bogengängen ald der Schnede com: 
municirt, An ihm bemerkt man zwei Gruͤbchen, das halbfreisför- 
mige und das eiförmige, dem gemeinfchaftlichen Nervengange ges 
genüber, von dem fie durch eine diinne und von zahlreiken Fleinen Kö: 
ern durchbohrte Scheidewand getrennt find. Außerdem bemerkt man 
an feiner dußern Fläche das in die Zrommelhöhle führende eirunde 
Benfter, fünf Deffnungen - für die Bogengänge, von welchen fich bie 
obern in das eiförmige Grübchen öffnen, die untern aber mehr nad un: 
ten und nach hinten liegen, an der innen Wand bie kleine Deffnung 
der Wafferleitung bes Vorhofs, die fich Hinter dem gemeinfchaftlichen 
Nervengange in die Schädelhöhle ausmuͤndet, und nad vorn und un: 
ten den Eingang zur Außern Treppe der Schnede. Die Bogengän- 
ge find drei gefrümmte Kanäle, worunter zwei fenkrechte und ein ma: 
gerechter. Der vordere fenfrechte ift nah vorm und außen mit der 
Voͤlbung nad) oben gerichtet; der hintere ſenkrechte fleht tiefer als 
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jener, ſchraͤg nach hinten und außen und mit der Woͤlbung nach hinten; 
der wagerechte oder mittlere liegt im Winkel, welchen die zwei fenf: 
rechten. Bonengänge unter einander bilden, und feine Wölbung ift nad) 
hinten gerichtet. Diefe brei Gänge haben zufammen nur 5 Deffnun: 
gen in den Vorhof, indem die innern Enden ber beiden fenkrechten Bo: 
gengänge fich vorher unter einander vereinigen. Jeder diefer Bogen⸗ 
gänge hat an einem feiner Enden eine eiförmige Blafe oder blafen: 
artige Anfhmwellung, Ampulle. An ben fenkredhten Gängen 
findet fich die Blafe an ben nicht verbundenen Enden. Der wagerechte 
Gang hat fie an feinem vordern Ende. — Die Schnede hat ihren 
Namen von der Aehnlichkeit mit dem Gehäufe einer Schnede. Sie 
befteht aus einem allmählig enger werdenden Gange, welcher fich 25 mal um 
eine fehr Eurze mwagrechte Are, die Spindel, in die Höhe minbet. 
Eine im Innern des Kanals befindliche Scheidemand, das Spirale 
blatt,. windet fi mit ihm um die Spindel und theilt ihn in zwei 
Gänge oder Treppen, eine innere und dußere. Der Theil des 
Spiralblatts, melcher der Spindel am naͤchſten liegt, iſt Enöchern, der 
andere bloß häutig. Dieſes Spiralblatt geht jedoch nicht ganz bis zu 
dem Ende des Kanals unter der Kuppel der Schnede, fondern läuft in 
ein freies hadenförmig umgebogenes Ende aus, wo die beiden Zreppen 
zugleich durch eine Eleine Deffnung mit einander verbunden find. Die 
innere ober untere Zreppe, auch Trommeltreppe genannt, beginnt am 
runden Senfter, und in ihr fieht man neben biefem Fenfter die Deff: 
nung der Mafferleitung.der Schnede, melde fich unter dem 
Eingange des gemeinfhaftlidien Nervenganges in die Schädelhöhle aus— 
mündet. Die äußere, obere oder Borhofstreppe öffnet fi in 
den vordern untern Theil des Vorhofes. Die Spindel liegt mageredht 
in die Quere, ift Eegelförmig, fängt von dem Orte des gemeinfchaftlichen Ner⸗ 
venganges mit einer hohlen Platte an, welche von zahlreichen Eleinen Löchern, 
din Eingängen feiner Endcherner bis in die Spige fich erftredender und 
an der Spiralplatte ausmündender Nöhren durchbohrt ift, und geht in 
der legten MWindung der Schnede in ein duͤnnes Knochenplättchen aus. 
— Der Vorhof und die Bogengänge enthalten in ihrem Innern Au: 
ßerſt feine weiche röhrenförmige Häute, welche die Geftalt der Enöcher: 
nen Höhlen haben, jedoch enger als diefe find, fo daß ein freier Raum 
zwiſchen ihnen und den Knochen bemerklich iſt. Jeder Enöcherne Bo: 
gengang enthält folglicy einen fehr engen mit einer Blafe verfehenen 
bäutigen Bogengang. Diefe Röhren Öffnen fi) in einen läng- 
lichen Sad, den gemeinfhaftlihen Sad, welcher im eiförmigen 
Gruͤbchen liegt, und diefer hängt mit dem Kleinen rundlihen Sad, 
der im balbfreisförmigen Grübchen befindlich ift, zufammen. Der 
Raum zwifchen dem häufigen und knoͤchernen Labyrinth, fo wie auch 
die Side werden von einer hellen, feröfen Slüffigkeit, dad Labyrinth: 
waffer erfuͤllt, und nach den neueften Eutdeckungen enthält die in den 
Saͤcken befindlihe immer Eleine Anhäufungen von kalkartigen Kryſtall— 
Sen, den Ohrſand. Auf diefen Häuten vertheilt fich der Hoͤrnerv, 
welcher gemeinfchaftlihh mit dem Antlignerven in den gemeinfchaftlichen 
Nervengang dringt, fih in mehre Zweige theilt und durch die er: 
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wähnten Loͤcherchen in ben Vorhof u. die Bogengänge dringt. Ein Haupt: 
zweig des Merven bringt durch die durchlöcherte Platte an der Grund⸗ 
fläche der Spindel in diefe ein, geht durch die Kanälen und breitet 
fi auf dem Spiralblatte aus. — Seine Blutgefäße erhält das Ge: 
hörorgan von der Kopffchlagader und die Blutadern gehen in den Quer- 
biutleiter und in die Droffelader. Außer den Hoͤrnerven wird ed nod) 
vom Antlignerven und dem Kopftheil des vegetativen Nervenſyſtems mit 
Zweigen verfehen. — Die Function des Gehörorgans ift eine dreifa- 
he, nämlich 1) bie, den Schall von außen aufjufaffen und nad innen 
zu leiten; 2) diefes Auffaffen und Fortleiten des Schall durch ange- 
meſſene Stellung der zunaͤchſt dabei concurrirenden Obhrtheile zu beguͤn— 
fligen und zu befördern; und 3) die der Wahrnehmung diefes Schal: 
les ſelbſt. Diefen drei Functionen entfprechen die drei verfchiedenen Ab⸗ 
theilungen des Ohrs, deren Hergang mir jegt mit Hinweiſung auf den 
Art. Schall näher betrachten wollen. 

Daß das aufere Ohr mit dem Gehörgange beftimmt ift eine größere 
Menge von Schallwellen aufjzufäffen, zu concentriren, und nach den mes 
fentlihen Theilen bes Gehoͤrorgans zu leiten, ift Eeinem Zweifel unter: 
worfen. Durch das Abfchneiden der äußern Ohren wird das Gehör bez 
deutend gefhmächt ; dagegen "hören wir befjer, wenn wir das Ohr mit 
feiner innen Fläche nach ber Gegend hinrichten, von woher der Schall 
kommt; auch durch trompetenförmige Röhren, Hörröhre, deren fpigigen 
Endtheil wir in den Gehörgang fegen, find wir im Stande leifer und 
beſtimmter zu hören. Auf ein nicht ganz richtiges Erperiment Boer— 
haves geftüst, hatte man fonft angenommen, daß alle Erhabenheiten 
und Vertiefungen des Ohrknorpels fo berechnet wären, daß der Schall, 
von welcher Seite er auch herfomme, und welchen Theil des Ohrs er 
auch berühre, immer nach Art des Lichtes mehrmals reflectirt und zus 
lest in das innere Ohr geleitet werde, was beim Menfhen bie bei 
vielen Thieren bemerkbare Beweglichkeit des aͤußern Ohrs erſetzen wür: 
de. Seitdem iſt aber dargethan worden, daß hoͤchſtens der Ohrmuſchel 
dieſer Nutzen zugeſchrieben werden kann. Der Hauptnutzen des aͤußern 
Ohrs Liegt in feiner großen Elgaſticitaͤt, vermoͤge welcher die Schallwel: 
len daſſelbe im ähnliche Schwingung verfegen, und auf diefe Weife nad) 
innen geleitet werden. Die Schwingungen einer elaftifchen Platte find 
um fo bedeutender, je mehr der Schall in fenfrechter Richtung auf bie: 
felbe einwirkt, woraus der Mugen ber Erhabenheiten und Vertiefungen 
bes Ohrs hervorgeht, indem, von melcher Seite der Schall auch hers 
komme, berfelbe demnach immer irgend einen Theil des Ohrs in fenf- 
rechter Richtung trifft. Der Winkel, welchen das aͤußere Ohr mit ber 
Seitenfläche des Kopfes bildet, ift, wie Buhanan erwiefen hat, von 
nicht unbeträchtlicher Wichtigkeit für die Feinheit des Gehoͤrs; mißt die: 
fer Winfel unter 20 Grad, wenn nämlich das Ohr fehr an den Kopf 
anliegt, fo ift das Gehör niemals fein. Wird eim ſolches Ohr zufällig 
zum Theil abgefchnitten und in einer vortheilhafteren Lage angeheilt, fo 
wird das zuvor flumpfe Gehör ſchaͤrfer. Der vortheilhaftefte Winkel 
ift der von 45 Graden, Wegen der allgemein üblichen engen Kopfbe: 
dedungen und des Mangels an Uebung vermögen die civilifirten Voͤlker 
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die Muskeln des Ohrknorpels nicht zu bewegen. Am oͤfterſten iſt bie- 
ſes noch mit dem Heber, den Vorwaͤrts- und Ruͤckwaͤrtsziehern der 
Fall. Alle Menſchen ſind aber geneigt, wenn ſie etwas genau hoͤren 
wollen, die Geſichtsmuskeln uͤberhaupt, und hiermit die Haut anzuſpannen, 
daher die eigne Miene des Horchens, wodurch denn auch die Ohtknot⸗ 
pel eine groͤßere Spannung erhalten. — Der Gehoͤrgang dient als 
Focus vieler auf die Ohrmuſchel fallender Schallwellen und leitet ſowohl 
die einfallenden Schallwellen durch ſeine Hoͤhle, als auch die dem aͤußern 
Ohre mitgetheilten Schwingungen durch ſeine elaſtiſchen, knorpligen und 
knoͤchernen Wandungen an das Trommelfell. 

Merkwuͤrdig iſt das Auftreten der Haare und des Ohrenſchmalzes 
in dieſem Kanale. Ohne Zweifel tragen jene zur Abhaltung von Staub 
und anderen aͤußeren Schaͤdlichkeiten bei, und das letztere erhaͤlt ver— 
muthlich die Weichheit des haͤutigen Ueberzuges und ſchuͤtzt denſelben vor 
aͤußeren Einwirkungen. Kleine hineinkriechende fremde Körper bleiben an 
ihm hängen, auch entfernt es vielleich® Eleine Thierchen durch feine Bit: 
terfeit. Außerdem foll e8 aber, wie zwar [hon Nicolaus Papi: 
nius u. A. namentlich aber in ganz neuerer Zeit Buchanan gelehrt 
haben, die fonft unregelmäßigen und unbeflimmten Schallwellen mobi: 
fieiren und in hörbare und beflimmtere ummandeln, damit fie einen’ mei: 
chen, von aller Schärfe freien Ton geben fünnen. Gewiß ift, daß bie 
Verminderung “oder der Mangel des Ohrenfchmalzes im Gehörgange 
Hitze, fehmerzhaftes Zuden, unangenehme Geräufche und fpäter Schwer: 
hörigkeit verurfaht. Die direct in den Gehörgang und auf das Trom⸗ 
melfell einfallenden oder durch den Ohrfnorpel und die Wandungen bes 
Gehörganges zu demfelben geleiteten Schallwellen bringen in bdemfelben 
ähnliche fehwingende Bewegungen hervor, welche mittelft der Gehoͤrknoͤ⸗ 
cheichen und der MWandungen der Trommelhöhle einerfeitd und der in 
diefer Höhle befindlichen Luft andererfeits durch das Worhofs- und 
Schnedenfenfter zum Labyrinth geleitet werden. Nah Savarts Ber: 
fuchen fcheint es indeß vorzugsweife der durch die Luft mitgetheilte Schall 
zu fein, der das Zrommelfell in Schwingung verfest. Diefer Phyſiker 
nahm nemlich einen aus einem Kartenblatt gemachten Kegel und befe- 
fligte an deffen abgeflumpfte Spige eine Kleine gefpannte Membran, 
woburd die Deffnung etwa fo wie der Gehörgang durch das Trommel: 
fell gefchloffen war. Brachte er auf ber andern Seite des Kegeld in der 
Nähe feiner Wandung Zöne hervor, fo gerieth die Membran kaum in 
Schwingung, brachte er aber die nemlichen Töne an ber Bafis des Ke— 
gels hervor, fo daß fie durch die in ihm enthaltene Luft zu der Mem: 
bran fortgeleitet wurden, fo entftanden felbft aus einer Entfernung von 
25 bis 30 Meter fehr deutliche Schwingungen. — Aus ber Art und 
Weiſe, wie die Muskeln des Hammers fid) an ihm befefligen und mie 
dieſes Knöchelchen felbft an das Trommelfell fi ich befeftigt, geht deutlich 
hervor, baß es verfchiedene Spannungsgrade für das leßtere geben muß. 
Durch den Spanner des Trommelfells wird fie angefpannt, durch den 
Erſchlaffer erfhlaffte Die über bdiefen Gegenftand aufgeftellten 
Bermuthungen fcheinen durch einige Verfuhe Savarts an Wahrfchein- 
lichkeit gewonnen zu haben, Da die Schwingungen einer gefpannten 
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Hayt um fo fehwächer find, je flärker dieſelbe angefpannt ift, fo erhellt 
daraus der Nutzen der Muskeln der Gehoͤrknoͤchelchen, welche bei far 
ten Tönen die Spannung des Trommelfelld vermehren und bei ſchwa— 
chen Zönen vermindern, wodurch Toͤne, melde fonft den Hörnerven 
ſchmerzhaft afficirt haben würden, erträglich, diejenigen aber, welche ih: 
ter Schwachheit wegen unbemerft geblieben wären, fühlbar ‚werden, — 
Die vielen dünnen Knochenplättchen, welche die Zellen des Zitzenfortſa— 
bes bilden, fo wie auch bie zwifchen den Schenken des Steigbligels 
hingefpannte. Haut, follen nah Magendie die fhwingende Oberfläche 
vermehren und die Schallfhwingungen verftärten; Treviranus 
hingegen hat es wahrſcheinlich gemacht, daß jene Zellen zu der Ableitung 
eines Theiles von den Schwingungen dienen, bie nicht zum runden $en: 
fter gelangen. Sie verfhwinden in ihnen ungehört. — Der Nugen‘ 
der Euftachifchen Trompete ift vielfältig. Da fie die Luft in der Trom⸗ 
melhöhle mit der dufern Luft in Verbindung fest, fo erhält fie un 
geachtet des aͤußern wechfelnden Luftdrudes und MWärmegrades die Luft 
der Zrommelhöhle mit der atmofphärifhen im Gleichgewichte, wodurch 
eine immer wechfelnde Spannung des Trommelfells verhütet wird, Da 
ferner die Stärke des Tons mit der chemifchen Bufammenfegung der 
Luftarten mechfelt, fo erhält die Euſtacchiſche Trompete die normale Bes 
haffenheit der Luft in der Trommelhoͤhle und führt eine immer gleich 
mäßig erwärmte Luft in diefelbe ein. Sie erleichtert außerdem bie Bil: 
dung der Schallfhrwingungen in ber Luft der Trommelhöhle, während 
eine gefchloffene Höhle diefelbe erfchwert haben würde. Endlich leitet 
fie die in der Trommelhoͤhle abgefonderten Slüffigkeiten nad außen. 
Daß fie den Schall zum innern Ohr leiten koͤnne, ift eine falfche und 
jegt völlig widerlegte Behauptung. Iſt die Euftachifhe Röhre verftopft, 
fo entfteht Ohrenfaufen, indem ein Widerhall der Schallwellen gehört 
wird, und oft auch gänzliche Taubheit. 

Was den  Nugen des innern Ohrs anlangt, fo wiſſen wir daruͤber 
ſehr wenig. Sm Allgemeinen nimmt. man an, daß die in die Trom—⸗ 
melhöhle geleiteten Schallwellen durch das Vorhofsfenfter auf den Vor⸗ 
hof und die Bogengänge und durch das Schnedenfenfter auf die Schne— 
de wirken. Buerft theilen fich hiernah die Schwingungen ber Flüffig: 
keit im Labyrinthe mit, und durch bdiefe wird der auf dem häutigen La= 
byrinth vertheilte Hörnero angeregt. Die allzu große Erfchütterung 
des Nerven wird dadurch verhindert, daß die Mervenhäute nicht unmit- 
telbar mit den Knochen in Berührung ftehen, fondern durch eine Schicht 
von Flüffigkeit von demfelben getrennt werden. Auf der andern Seite 
aber wird die Einwirkung der Schallfhwingungen auf die Nervenhäute 
nah Huſchke und Breſchet durch die Anmefenheit der ftaubförmie | 
gen Kalkkryſtalle verftärk. Auch bemerkt man, daß dieſe Körperchen 
fih grade an den Stellen vorfinden, wo die Nervenvertheilung auf dem 
häutigen Labyrinthe am reichhaltigften ift. Die Wafferleitungen wurs 
den feit Eotugno und Medel inmmer für Ableitungsröhren gehals 
ten, theild um die zu große Wufferanfammlung zu verhüten, theild um 
die Schwingungen der Labyrinthfeuchtigkeit, melche in einer ganz ge— 
Ihloffenen Höhle erfchwert fein würden, zu begunftigen. Durch Ribes, 
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Itard, Effer, Breſchet u. A. iſt indeffen genuͤgend bdargethan, 
daß dieſe Hypotheſe falfch fei und die fogenannten Wafferleitungen nur zum 
Durchgang von Gefäßen beftimmt fein. Bom eigentlichen Labyrinthe 
fheint der Vorhof der wefentlichite Theil zu fein, wenigſtens iſt in nie: 
dern Thieren jede Spur der Schnede und der Bogengänge ſchon laͤngſt 
verfhmwunden, während der Vorhof als mittlerer Theil des Labyrinths 
noch vorhanden iſt. Die Schnede fcheint weniger weſentlich als bie 
Bogengänge zu fein, denn fehon bei den Vögeln ift die Schnecke fehr 
klein und verfchwindet bald gänzlich, mährend bie Bogengänge faft bei 
allen MWirbelthieren vorkommen. Ueber den befondern Nutzen des Vor— 
hofs, der Bogengänge und der Schnede miffen wir nichts Beſtimmtes. 
Nach einigen follen alle Schallwellen, welche nicht in die Vorhofstreppe 
gelangen, von den Bogengängen aufgefangen und ben feinen Verzwei— 
gungen des Gehörnerven mitgetheitt werden. Nah andern follen fie 
nicht bloß zur Fortpflanzung, fondern auch zur Verftärfung des Schal: 
les dienen. Autenrieth und Kerner glaubten, daß die Bogengänge 
zur Erkennung der Richtung der Schallftrahlen dienten. Der Nusgen 
ber Schnede foll der fein, den Schallwellen theild eine größere Fläche 
darzubieten, theild eine Verſtaͤrkung derſelben hervorzubeingen. Auten— 
rieth und Kerner meinen, daß wir durch die Schnede im Stande 
ſeien, die Qualität und Quantität der Zöne zu unterfheiden. Mac) 
Weber endlid wirken die durch die Knochenmaffe des Schenkels fort: 
gepflanzten Schwingungen vorzüglich auf die Nerven der Schnede, da: 
gegen die durch das Zrommelfell fortgepflanzten Schwingungen der Au: 
fern Luft vorzüglich auf das häutige Labyrinth. 

L. 


Optik (v. d. griech. orsrw fehen) koͤnnte im Allgemeinen die 
Lehre vom Sehen überfegt werden, da aber das Licht bie Urfache alles 
Sehens ift, fo ift die Optik näher die Lehre vom Licht. Wir fehen 
die Körper 41) wenn Licht von ihnen ausgeht, welches ſtets geradlinig 
nad allen Seiten hin gefchieht — felbftleuchtende Körper; 2) wenn 
auf fie fallendes Licht von ihrer Oberfläche zuruͤckgeworfen wird, mel: 
ches ſtets unter demfelben Winkel gefchieht, in welchem es auffällt, — 
beleuchtete Körper und 3) wenn Licht durch fie hindurch geht und 
dabei eine Modification in der Richtung (Brechung) oder in der Faͤr— 
bung (Brechbarkeit) erleidet, — durch ſichtige Körper. Undurchfichtige 
Körper find ſolche, welche Erin Licht durch fich hindurch laffen, die da 
her, wenn fie Fein Licht zurückwerfen, aber gegen das Kicht.gehalten find, 
dunkel erfcheinen und einen Schatten hinter fi werfen. Beſondere 
Modificationen erleidet das Licht auch beim Worbeigehen bei Körpern 
(Beugung), wovon ebenfalls in der Optik gehandelt wird. Der Theil 
ber Optik, welcher von dem durch die Körper gehenden Lichte handelt, 
heißt Dioptrif, ſo wie der Theil, welcher das zuruͤckgeworfene Licht 
betrachtet, Katoptrif genannt wird. Als befondere Kehren in der 
Optik werden noch die Photometrie (geiechifch, Lichtmeffung) die 
Lehre von dem Grabe der Erleuchtung und der Merfpective, abge— 
- fondert. Die legtere lehrt die Modificationen des Lichts und Schattens 
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burch welche in einer Ebene befindliche Gegenftände als räumlich ver: 
ſchieden erfcheinen. Die optifchen Inftrumente beftehen theild aus Spies 
geln (melde das Licht zuruͤckwerfen), theils aus Linfen (welche das 
Licht durchlaffen) und find fomit Gegenftände ' der. Dioptrit und Kat— 
optrik. — ©. d. einz. Art., befonders Licht, Linfen, Spiegel, 
Auge, Gefiht, Brehung, Beugung u. ſ. w. u. ſ. w. — 
Das neueſte vorzuͤglichſte Werk uͤber Optik iſt J. F. W. Herſchel, 
vom Lichte, uͤberſetzt von Ed. Schmidt, Stuttg. 1831. 


Organiſche Körper (v. d. griech. opyarov Werkzeug) wer: 
ben den anorganifhen Körpern entgegengefegt, indem man unter je: 
nen alle diejenigen Körper begreift, welche eigenthümlihe Gliedmaßen 
befigen, die eine theils willkuͤhrliche (Thierwelt), theils unwillkuͤhrli— 
che (Pflanzenwelt) Bewegung haben, fo lange der Körper individuelles 
Dafein (Leben) hat. Wie diefe Bewegung aufhört, tritt das Werder: 
ben des Körpers ein, der Tod, indem der Körper in feine anorganifchen 
Beitandtheile ſich auflöfl. Die anorganifhen Körper zeigen zwar audy 
individuelle Form in ben Kınftallen (f. ’d. Art.), auch ein regelmäßig 
in das Innere gehende Gefüge, aber Eeine beweglichen Glieder, fein 
Leben. Indem man die organifhen Körper in ihre Beftandtheile zerlegt, 
tödtet man fie und kommt baher immer zu anorganifhen Körpern. 
Hierbei aber erhält man hoͤchſt eigenthuͤmliche Subftanzen oder Stoffe, 
welche ſich zwar größtentheild auf befannte anorganifhe einfahe Stoffe 
zurüdführen laffen, aber die merfwürdigften befonderen Eigenſchaften ha= 
. ben, melde man einer directen Verbindung jener einfachen Stoffe nicht 

zu geben vermag. Diefe Stoffe werden daher in einem eigenen Xheile 
ber Chemie der fogenannten organifchen Chemie betrachtet. Diefe 
fonnte, da fie der eigentlichen Phyſik zu fern liegt, in dieſem Werke 
feine Aufnahme finden. 


Os mium iſt ein edles, ſchweres Metall, welches im rohen Plas 
tin vorkommt und erft 1803 von Tennant entdeckt worden ift. Man 
erhält e8 bei der Reduction des Oxyds als ein ſchwarzes Pulver, wel—⸗ 
es mit dem Poliritahle gerieben eine Pupferrothe Farbe und Metall: 
glanz annimmt, oder, wenn babei ſtarke MWeißglühhige angewendet wur: 
de, als eine mehr compacte, metallglänzende Maffe von ftahlgrauer 
Sarbe und einem fpecif. Gewichte = 10. Daſſelbe ift bei Ausfchluß 
der Luft unfchmelzbar und feuerbeftändig. Bei gewoͤhnlicher Tempera⸗ 
tur verbindet es fih mit Sauerftoff aus ber Luft. Doc fonnte Ber: 
zelius bei gewöhnlicher Temperatur keine Oxydation wahrnehmen, 
Beim Erhigen aber orydirt ſich das pulverförmige Osmium leicht und 
täßt fi fogar entzuͤnden. Im concentrirter Salpeterfiure und Königs: 
waſſer Löft es fich leicht auf. Das compacte Osmium dagegen orydirt 
weder an ber Luft, noch loͤſt es fih in Säuren auf, Berzelius 
nimmt 5 Oppdationsftufen des Osmuum an: DOsmiumorybul, 
Dsmiumfesquiorydul, Osmiumoryd, Demiumfesquio- 
eyd und Osmiumbioxyd. Hierzu kann man nod hinzufügen bas 
blaue Oxyd, welches eine Verbindung von Oxydul und Sesquiorydul 
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iſt. Die niederen Oxydationsſtufen bilden ifolirt dunkelgruͤne oder ſchwarze 
geruchlofe Pulver und mit Säuren farbige Salze. Das Bioryd iſt von 
weißer Farbe und von flechendem, tem Chlor ähnlichem Geruche und 
ſcharfem Gefhmade. Daffelbe ift fehr flüchtig, Loft fi leicht in Waſ— 
fer und deftillice mit demfelben über, d. bh. nimmt mit ihm zugleich 
Dampfform an. Die Löfung ift farblos und fürbt die Hand ſchwarz. 
Hydrothionfäure und andere desorpdirende Körper reduciren das Os— 


miummetall, indem fie die Slüffigkeit erft purpurm, dann blau färben, 


woraus fih Osmium als ein fchwarzes Pulver abfest. 


P. 


Palladium iſt ein dem Platin ſehr aͤhnliches Metall, in Be— 
zug auf Glanz, Farbe und Härte, deſſen fpecif. Gewicht — 12 iſt, 
und das erſt in neuerer Zeit von Wollaſton in der rohen Platina 
entdeckt worden iſt. Daſſelbe iſt in Salpeterſaͤure und m Koͤnigswaſ— 
fer loͤslich. Es verbindet ſich mit dem Sauerſtoff in 2 Oxydationsſtu— 
fen: Oxydul und Oxyd. Dieſes bildet mit Saͤuren braune oder 
rothe Salze, welche ſich zum Theil mit Alkalien zu Doppelſalzen ver— 
binden, die Kryſtalle mit zweierlei Farbe, roth und gruͤn bilden, je 
nachdem man fie in verſchiedenen Winkeln betrachte. Das Palla- 
diumoxyd ift übrigens im trodenen Zuftande ſchwarz und im gemäf: 
ferten gelbbraun. — Das Palladbiumorydul entficht, wenn Pal: 
ladium vor dem Sauerftoffgebläfe verbrannt. oder in Salpeterfäure auf: 
gelöft wird. Daffelbe ift ebenfalld von fhmwarzer Farbe. — Wenn 
man über eine MWeingeiftlampe ein Palladiumblech hält, fo bededt es 
fih im inheren Theile derfelben mit Kohle, die beim Verbrennen Pal: 
ladium zurüdläßt. Eben fo ſchwillt fhwammiges Palladium, welches 
glühend auf einen. mit Weingeift getränften Docht gelegt wird, indem 
fi palladiumhaltige Kohle bildet, um mehr ald das Zehnfache auf, 
Wird die Kohle an ‚der Luft ——— ſo erhaͤlt man ein Gewebe oder 


Gerippe von Palladium. 


Pallas (v. d. griech. Goͤttin Pallas, der Goͤttin der Weis— 
heit und des ſinnigen Verſtandes), heißt einer der vier kleinen Planeten, 
welche zwiſchen Mars und Jupiter ſtehen. Ihr aſtronomiſches Zeichen 


iſt O, welches’ eine Lanze (das Attribut der Göttin) bedeuten ſoll. Die | 


Dallas wurde am 28. März 1802 von Olbers entdedt, Sie be 
wegt fih in einer mittleren Entfernung von 573 Millionen Meilen um 
die Sonne in einer fehe langgezogenen Ellipfe, fo daß alfo die Erxcen: 


trieität ihrer Bahn fehr bedeutend iſt. Demgemäß ift auch ihre Abftand- 


von der Erde und ihre fcheinbare Größe fehr veränderlih. Ihre Eleinfte 
Entfernung von der Erde iſt — 21 Mill. Meilen, ihre größte — 90 
Mill. Meilen. Die Größe der Pallas läßt ſich megen der Veraͤnder— 
lichkeit ihrer Atmofphäre nur ſchwer meſſen. Nah Schröter ift aber 
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die kleinſte ſcheinbare Größe — 1“, die größte = 4“,2. Herſchel 
gibt jedoch an, daß der Durchmeſſer niemals größer als 1'' ſei. Eben 
fo ungemiß ift man über. ihren wahren Durchmeſſer. Nah Schroͤ— 
ter beträgt derfelbe 452 Meilen. Vergl. d. Art. Planeten. 


Parallare (v. d. griech. eoeAldoow verändern), heißt im 
Allgemeinen die Verfchiedenheit des feheinbaren Ortes eines Gegenftan- 
des, der von zwei an verfchiedenen Orten ſich befindenden Beobachtern 
betrachtet wird, oder welchen derfelbe Beobachter von zwei verfchiedenen 
Beobachtungsorten aus betrachtet. Daß in der That die Dinge ihren 
fheinbaren Ort verändern, wenn wir fie von verfchiedenen Punkten aus 
beobachten, ift eine fehr befannge Erfahrung. Wir dürfen nur bei ei« 
ner Reife zu Wagen etwa einen Baum, hinter dem ein ferner Kirch: 
thurm hervorragt, ins Auge faffen, fo werden mir fehen, daß es den 
Anſchein hat, als ginge der Baum am Kirchthurme vorüber, bald fteht 
jener weit von diefem ab: der Baum hat alfo feinen fcheinbaren Ort 
verändert. Beſonders wichtig ift die Beſtimmung ber Paralare für 
die Aſtronomen. Wir beobachten von der Erde aus die Sterne. Da 
nun alle Beftimmungen über die Stelungen der Geflirne auf den Mit: 
telpunft der Erde bezogen werden, wir aber ſtets an der Oberfläche ber 
Erde unfere directen Beobachtungen anftellen; fo ergibt ſich flir die 
Aftronomen die Aufgabe: Wenn ein Geftirn von der Oberfläche der 
Erde aus betrachtet an einem beftimmten fcheinbaren Orte ſich befindet, 
an welchem fcheinbaren Drte würde es ein Beobachter erbliden, der ſich 
im Mittelpunfte der Erde befände? Die Beantwortung dieſer Frage 
heißt die Beftimmung der täyglihen Parallare. Offenbar hängt. 
die Größe der fcheinbaren Ortsveränderung hier ab von der Größe des 
Erdhalbmeſſers, welcher die Entfernung der beiden Beobachtungsorte 
angibt, und von der ‚Entfernung des betrachteten Geſtirnes. Je größer 
bie Iehtere gegen die Größe des Erdhalbmeffers ift, deſto Eleiner wird 
die Parallare fein, und bei Geſtirnen wie die Firfterne, weiche für un: 
fere Vorftellung unermeßlich weit von der Erde entfernt find, ift die 
tägliche Parallare eine nicht mehr beftimmbar Eleine Größe. Bezieht 
man diefe Parallare auf den Horizont, fo ift ihre Beflimmung am eins 
fachſten. Man nennt fie dann die Horizontalparallare, In 
Fig. 9. flelle C den Mittelpunkt der Erde, A einen Punkt an ber 
Dberflähe der Erde vor; fo ift Zder Benith diefes Punftes A, und Aa, 
welche auf CZ fenfrecht ſteht, ift-eine gerade Kinie, welche ganz in der 
Horizontalebene des Ortes A liegt und bei a auf einen Punkt der 
ſcheinbaren Himmelskugel Ma trifft, welcher im Horizont von A liegt. 
Geſetzt bei L, befinde fich der Mond, der alfo für den Beobachter in 
A gerade aufgeht, d. h. fich über den Horizont erhebt, fo erblidt ihn 
ber Beobachter in A offenbar bei a.am Himmelsgewölbe. in Beos 
bachter im Mittelpunkte der Erde bei C würde ihn aber in der Mich: 
tung CL, alfo bei ce am Himmelsgewölbe erbliden. Sind a und-c 
die fcheinbaren Orte des Mondes am Himmelsgewölbe, je nachdem man 
ihn von A und C aus betrachtet, fo ift ac die Horizontalparals 
lare bes Mondes, Diefer Bogen in Graden ausgedrüdt, mißt offenbar 
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fiherer. wird alfo auch jene Nebuction fein. Umgekehrt aber wird man, 
wie es für ſich Klar ift, die Diftanz der SParallelkreife- AA’ oder bie 
Differenz der geographifchen Breiten der Beobachter fo groß als möglid) 
nehmen, um die Parallare des Geſtirns mit ber größtmöglichen Si— 
herheit zu beftimmen. Endlidy wird diefe Beftimmung im Allgemeinen 
defto genauer fein, je Eleiner die Diftanz LC des Geſtirns von dem 
Mittelpunfte der Erde, oder mit andern Morten, je größer die gefuchte 
Horizontalparallare deffelben ift, da für fehr weit entfernte Geftime bie 
Zenithdiftang ZAL dem geometrifchen Winkel ZCL ſehr nahe gleich ift, 
fo daß fchon der geringfte Fehler in diefen Zenithdiſtanzen, oder auch in 
den geographifchen Breiten der Beobachtungsorte, den fehr Eleinen Wins 
kel ALA’ ſehr entflellen und endlich die ganze Methode unbrauchbar 
machen würde, wie dieß 3. B. bei der Sonne ſchon fehr nahe der Fall 
ift, da ihre Horizontalparallare nur 8,58 Secunden beträgt. — Ja 
für die der Erde fehr vahen Geftirne, wie z. B. für den Mond, wird 
man felbjt diefe Gorrefpondenz eines zweiten Beobachters entbehren u. 
die Parallare fhon durch einen einzelnen Beobachter beftimmen können, 
dhne daß diefer genöthigt wäre, feine Stelle auf der Oberfläche der Er: 
de zu verlaffen. Wenn nämlich der Mond L (Fig. 9.) für den Beos 
bachter in A aufgeht, fo fieht er ihn bei dem Sterne a, während ihn 
ein Beobachter im Mittelpunfte C ber Erbe bei dem Sterne e fehen 
twürde, fo daß, wie gefagt, ac die Horigontalparallare des Mondes ift, 
Allein der Beobachter fennt den Stern noch nicht, bei dem der Mond, 
von C gefehen, erfcheinen würde, alfo ift ihm auch diefer Bogen ac 
noch ‚unbekannt, Allein in 6 Stunden fpäter, wo ber Mond durch 
das Zenith Z, oder doch durch den Meridian beffelben Beobachters A 
gebt, fallen die beiden Linien LA und LC zufammen, nämlid beide 
auf die Linie CAZ, und nun fieht der Beobachter in A, fo wie ber 
in C, ben Mond bei demfelben Sterne c, deſſen Diſtanz von a 
man baher nur zu meffen braucht, um bie gefuchte Horizontalparallare 
ac des Mondes zu erhalten. Noch beffer wird es fein, den Mond bei 
feinem Aufgange und bei feinem darauf folgenden Untergange zu beobs 
achten, weil man auf biefe Weife die doppelte Horizontalparallare ers 
hätt und Eleinere Sehler der Beobachtungen, die man nie ganz vermeis 
ben ann, einen geringern Einfluß auf das gefuchte Nefultat liefern. — 
So wie nämlich der Winkel CLA (Fig. 9), wo das Geſtirn L im 
Horizont Al, des Beobachters ift, die DHorizontalparallare des 
Geſtirnes heißt, fo heißt auch der Winkel CL’A, wo das Geftirn L’ 
von dem Beobachter in A in der Höhe LAL’ über feinem Horizonte 
gefehen wird, die Höhenparallare des Geſtirnes, die immer Eleis 
ner wird, je größer die Höhe LAL’ des Geftirnes ift, bis fie enblich 
im Zenith, wo die Höhe gleich 90° wird, völlig verſchwindet. Man 
fieht leicht, daß die Höhenparallare eines Geftirmes gleich ift dee Dos 
tizontalparallare multiplicirt buch den Cofinus der Höhe deſſelben. 
Da ber Halbmeffer ber Erde = 859,3 Meilen ift, fo findet man 
alfo die Entfernung des Mittelpunktes eines Geftirnes von der Erde, 
wenn man diefe Zahl 859,3 durch den Sinus der Horizontalparallare 
dividirt oder Eürzer, wenn man die Zahl 177243000 durch die Hori⸗ 
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zontalparallare felbft dividirt. Für die Somme 3. B. hat man bie Ho: 
tizontalparallate — 8'',58, alfo ift die Entfernung derfelben von dem 
Mittelpunkte der Erde = 20657700 Meilen. Die Benus ift im Ver: 
laufe ihrer Bahn fehr ungleich weit von der Erde entfernt, wie man 
aus dem verfchieben großen fcheinbaren Durchmeſſer diefes Geftirmes 
fieht. Bei der größten Nähe ift die Horigontalparallare ber Benus — 
34'',58, woraus eine Entfernung — 5125600 Meilen folgt. Die 
größte Entfernung — 35028000 M. ergibt fih aus der Horizontal: 
parallare — 5,06. 

Kennt man einmal bie Entfernung eines Geftirnes von der Erbe, 
fo darf man fie nur durch den Sinus des feheinbaren Dalbmeffers def 
felben multipliciren, um fofort aus) den wahren Halbmeffer des Geſtirns 
zu erhalten. Der fcheinbare Halbmeffer aber ift die Hälfte des Win: 
kels, 3. B. in Secunden ausgediüdt, unter welhem uns der Durdys 
mefjer des Geſtirns erfcheint, während ber wahre Halbmeſſer deffelben 
den Abftand des Mittelpunftes des Geftirns, 3. B. in Meilen ausge: 
drüdt, von jedem andern Punkte feiner fphärifchen Oberfläche bezeich— 
net. Kennt man aber den wahren Halbmeffer einer Kugel, fo findet 
man daraus auch die Oberfläche und den koͤrperlichen Inhalt derfelben, 
jenen in Quadrat: und diefen in Gubifmeilen. Um endlich bei bdiefen 
Eleinen Nechnungen die Sinus gänzlicdy zu vermeiden, fann man auch) 
fügen, daß der wahre Halbmefjer eines Geſtirns gleich ift der Zahl 
859,3, multiplicirt durch den fcheinbaren Halbmeffer und dividirt durch 
die Horizontalparallare des Geſtirns. So hat man für die Sonne den 
fheinbaren Halbmeffer 961’ und die Horizontalparallare 8, 58, alfo ift 
der wahre Halbmeffer der Sonne 96246 Meilen, oder nahe 112 mal 
größer als der Halbmeffer der Erde. Da fich nur die Oberfläche der 
Kugeln wie die Quadrate, und die Eörperlihen Inhalte derfelben wie 
die Wuͤrfel ihrer Halbmeſſer verhalten, ſo folgt, daß die Oberflaͤche der 
Sonne 12544mal groͤßer iſt, als die der Erde, und daß das Volumen der 
Sonne 1404928 mal groͤßer iſt, als das der Erde, oder daß man aus 
der Sonne gegen 15 Millionen ſolcher Kugeln, wie unſere Erbe iſt, 
bilden koͤnne. Wendet man endlidy diefelben kleinen Berechnungen auf 
die Venus an, deren fcheinbarer Halbmeſſer im ihrer größten Nähe 
32, 8 und in ihrer größten Entfernung 4’,8 ift, fo findet man für den 
wahren Halbmeffer der Venus 815 Meilen, woraus folgt, daß biefer 
Planet nur wenig Eleiner ift, als unfere Erbe. 

Die Genauigkeit der auf die angegebene Weife gefundenen Zahlen: 
größen hängt offenbar von der Schärfe der Beobachtungen, welche den 
Rechnungen zu Grunde liegen, ab. Mit Hilfe unferer beſten Inftru- 
‚ mente fönnen wir noch einen fcheinbaren Winkel von 1 Sec. meffen. 
Sobald der fcheinbare Durchmeffer eines Geſtirnes und fobald die Pa— 
tallare deſſelben nicht Eleiner ald 4 Sec. find, Eönnen wir daher beide 
durch die Beobachtung nahe beftimmen und koͤnnen mithin aus ihnen 
Groͤße und Entfernung der Geſtirne berechnen. Je weiter ein Stern 
von ber Erde entfernt iſt, deſto kleiner wird feine Parallaxe, und die— 
ſelbe iſt daher bei allen Fixſternen, wegen ihres gewaltigen Abſtandes, 
kleiner als 1 Sec., fo daß wir alfo die Entfernung und Größe keines 
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Firfternes zu berechnen im Stande find, Bei dem entfernteften Plane: 
ten unſeres Sonnenfoftems, dem Uranus, beträgt die größte Horizontal⸗ 

paralläte 0,47 Sec. Hieraus folgt fhon, daß man auch diefe ſchon 
nicht mehr durch directe Beobachtung hat beftimmen können. Man hat 
aber aus dem Keplerfchen Gefege: daß fih die Quadrate der Um: 
laufszeiten wie die Kuben der Halbmeffer ihrer Bahnen verhalten, und 
aus der Umlaufszeit des Planeten um die Sonne (— 30689 Tage) 
feine Eleinfte Entfernung von der Erde = 376 Mill. Meilen berech⸗ 
net. Der Dalbmeffer der Erde (= 859 Meilen), dividirt duch 376 
Mill.; gibt den Sinus der Horizontalparallare des Uranus, und aus 
diefem findet man bie Hortzontaiparallare felbft —= 0“,47. i 


Menn man bei der Beobachtung der Parallare von zwei verſchie— 
‚ denen Standpunften ausgeht, fo wird der Bogen, um welchen baffelbe 
Geſtirn von den verfchiedenen Beobachtungsorten aus abzumeichen fcheint, 
offenbar um fo größer fein, je meiter diefe Beobachtungsorte von ein: 
ander abftehen. Für die Beobadhtungsorte A und B (Fig. 11.) z. B. 
ift diefer Bogen ab, für A’ und B’ fon. a’ b’. Dieſer Bogen ift 
am größten für die größtmögliche Entfernung zweier Beobachtungsorte 
auf der Erde, alfo für folche, mweldye ſich diametral gegenüberftchen, bie 
alfo um den ganzen Erddurchmeffer von einander entfernt find, d. h. 
um 1718,6 Meilen. Uber auch wenn man eine fo große oder nahe 
fo große Entfernung der Beobachtungsorte nimmt, läßt ſich eine Pa- 
rallare ber Firfterne nicht bemerken, weil der’ Durchmeffer der Erde 
eine verfchwindend Eleine Größe gegen den Abſtand der Firiterne ift. 


Bekanntlich bewegt fich die Erde in einer elliptifchen Bahn umdie Son⸗ 
ne, die wir der leichtern Ueberficht wegen als Ereisförmig anfehen koͤnnen. 
So bezeichnen jegt AA’ B (Fig. 9.) die Erbbahn, Cdie Sonne, L ein Ge: 
ſtirn. Befinder fih nun die Erde auf ihrer Bahn in A, fo erfäyeint das 
Geftirn L vor a, während. es von C aus gefehen, bei c erfcheint; der 
Winkel ALC beißt die jährlihe Parallare des Geſtirnes L. 
Diefe jährliche Parallare muß offenbar bei weitem größer fein als bie 
tägliche. Denn während die Stationen A und C bei diefer nur um 
den Halbmeſſer der Erde, d.i. um 859 Meilen, von einander entfernt 
waren, find bei der jährlichen Parallare diefe Punkte um etwa 20 
Millionen weit von einander entfernt. Die jährlihe Parallare wird 
nun auf ähnliche Weiſe wie die tägliche gefunden, nur daß man hier 
zu ben verfchiedenenen Stationen, die verfchiedenen Standpunkte ber 
Erde auf ihrer Bahn nehmen muß. Am weiteſten entfernt find bie 
zwei diametral in der Erdbahn einander gegenüberftehenden Punkte. Die 
Entfernung bderfelben von einander beträgt 41 Mil. Meilen. Die jähr: 
liche Parallare der Planeten ift, wie man erwarten kann, fehr bedeus 
tend. Sie beträgt fchon beim Uranus 3 Grade. Das Vorhanden: 
fein diefer Parallare iſt zugleich ein Beweis für die Bewegung der Erde 
um bie Sonne, 


Bei den Firfternen hat man aber eine jährliche Parallare nicht 
entdecken Fünnen, ein Beweis, daß diefelben fo ungeheuer weit von uns 
ferm Sonnenfpfteme entfernt find, daß aud die Größe des Erdbahn⸗ 
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durchmeffers, d. h. eine Länge von 41 Millionen Meilen, gegen diefe 
Entfernung noch eine verſchwindend Eleine Größe ift. Da wir eine Pa- 
“ rallare von 1 Sec. noch wahrnehmen können, fo muß auch der uns am 
nächften ftehende Firftern eine noch Eleinere Parallare haben als die an: 
gegebene. Hieraus hat man gefchloffen, daß der nächfte Firftern noch 
über 4261000 Mill. Meilen entfernt fein müffe ; oder vielmehr, da wir 
von den diametral entgegenftehenden Punkten der Erdbahn die doppelte 
Parallare wahrnehmen können, daß ber nächfte Firftern mehr als 8 
Billionen Meilen abftehen muß. Die Aftronomen haben fich lange ver— 
geblich bemüht, eine Parallare der Firfterne, welche zum Beweiſe der 
Bewegung der Erde dienen follte, zu entdeen, aber vergebens. Doch 
führten bdiefe Beobachtungen zu der eben fo wichtigen und intereffanten 
Entdefung der Abirrung des Lichtes, f. d. At. Vergl. auch 
d. Art. Sterne. 


Parallelkreiſe heißen diejenigen auf der Erdfugel und an ber 
fheinbaren Himmelskugel gezogenen Kreife, welche fämmtlich parallel 
dem Aequator find. Die Parallelkreife an der Himmelskugel find da- 
hee diejenigen, welche die verfchiedenen Sterne bei ihrer ſcheinbaren täg- 
liche Bewegung um die Erde befchreiben.- Feder Parallelkreis auf ber 
Erde geht durch ſaͤmmtliche Orte, welche gleichweit vom Aequator ab— 
ſtehen. Daher haben auch alle unter demfelben Parallelkreife liegenden 
Drte der Erde diefelbe geographifche Breite. Die Parallelkreife werden 
wie alle Kreife in 360 Grade eingetheilt. Da fie um fo Eleiner mer: 
den, je weiter fie vom Aequator abftehen, fo müffen demgemäß auch 
die Grade der verfchiedenen Parallelkreife von ungleicher Länge fein. ©. 
d. Art, Erde ©. 287. 


Paffageninfirument, (deutfh:) Durchgangsinſtru— 
ment oder Mittagsfernrohr heißt ein Fernrohr, welches fo auf: 
geftelt ift, daß man e8 in der Ebene ded Meridianes bewegen fann, 
und welches daher dient, den Durchgang irgend eines Sternes durch den 
Meridian des Beobachtungsortes zu beobachten, welche Beobachtung die 
Zeit der Gulmination des Sternes gibt. Roͤmer hat diefes Inftrus ° 
ment erfunden und Fig. 12. ift es abgebildet. Littrow gibt folgende 
Befchreibung, Eine horizontale Are AB von Metall liegt mit ihren 
beiden Außerften cylindtifchen Enden A, B, um bie fich diefe Are dre— 
hen läßt, in foliden Pfeilern P, Q von Stein, und durch die Mitte 
M biefer Drehungsare geht das Fernrohr CD in einer auf die Are 
fenfrechten Stellung. Wird daher die Rotationsare AB genau in den 
Horizont und in der Richtung von Oft nah Weſt gebracht, fo Liege 
dag Fernrohr m der Richtung von Süd nad Nord, und geht, wenn 
es um die Are AB gedreht wird, in ber Ebene des Meridians auf und 
nieder, fo daß man alfo nur die Durchgänge der hohen und niedern 
Sterne durch diefes Fernrohr an einer Uhr beobachten darf, um fofort 
auch die Uhrzeiten des Durchgangs dieſer Sterne durch den Meridian, 
d. h. um die Uhrzeiten ihrer Culminationen zu erhalten. Man fieht 
[hen aus dem erſten Anblid des Inftrumentes, daß es, mern es ans 
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ders mit einiger Vorſicht gebaut und aufgeſtellt iſt, eine viel groͤßere 
Stetigkeit und Sicherheit gewaͤhrt, als man von einem Quadranten je 
erwarten kann. Um das Fernrohr auf die ſchon fonft bekannte mittäg- 
liche Höhe des Sterns, der eben durch den Meridian gehen foll, zu 
ftelen, ift an dem einen Ende A der Drehungsare ein Dalbkreis mon 
angebracht, der in einer auf diefe Are fenkrechten Lage an dem Pfeiler 
P befeftige ift. Concentriſch mit ihm ift ein Zeiger oder eine Alhidade 
Ao, dem Fernrohre CD parallel, an dem Ende A ber Are ange: 
bracht. Diefe an ihrem Ende o mit einem feinen Striche verfehene 
Alhidade Ao bewegt fich alfo fammt dem Fernrohre um bie Are AB, 
und zeigt durch ihren Steid an dem Kreife mm die Höhe des zu beo- 
bachtenden Geſtirns bloß in ganzen Minuten an, da dieß hinreicht, das 
Geſtirn in das Feld des Fernrohrs zu bringen, Die beiden Enden A 
und B ber Are liegen jede auf einer doppelten, ſtarken Metallplatte auf, 
die in der Zeichnung durch Vierecke angezeigt find. Der eine Theil 
jeder Platte ift an dem Pfeiler feft, und der andere, der eigentlich die 
Axen-Enden A und B trägt, laßt fih duch Schrauben an dem erften 
bin und wieder bewegen, und zwar der eine bei A fenfreht auf und 
ab, und der andere bei B horizontal und ruͤckwaͤrts. Der Ieste fegt 
uns demnach in den Stand, die Drehungsare genau in die Richtung 
von Oſt nad Welt, d. h. das auf die Are fenkrechte Fernrohr genau 
in die Ebene des Meridians zu bringen, und die erfle dient dazu, das 
eine Ende A der Are fo lange zu erhöhen oder zu erniedrigen, bis dieſe 
Are AB felbft genau horizontal ift, was man mit Hilfe einer Waffer: 
wage erkennt, die man mit ihren Hafen an die beiden cylindrifchen En- 
den A. und B der Are aufftellt oder aufhängt. Um für nächtliche Beo— 
bahtungen das Innere des Fernrohrs zu beleuchten, dient eine an ber 
außern Seite des Pfeiler angebrachte Lampe p,_die ihr Licht durch den 
in der Richtung pB durchbohrten Pfeiler und durch die ebenfalls hohle 
- Deehungsare BM auf einen kleinen Spiegel wirſt, der im Innern des 
Fernrohrs bei M unter einer gegen BM fchiefen Stellung aufgeftelft ift, 
fo daß er das von der Lampe empfangene Licht gegen das Deular C des 
Fernrohrs reflectirt. 

Um diefes Inftrument gebrauchen zu Eönnen, muß «8 in allen fei: 
nen Theilen gehörig rectificirt fein, wozu Littrom eine allgemein ver 
> ftändlihe Anweifung gibt, Durch den Brennpunkt des Fernrohrs wird 
ein auf die Are der beiden Linfen ſenkrechter Faden in einer verticalen 
Richtung eingefpannt. Diefer Faden wird daher, wenn das ganze In— 
ſtrument richtig fleht, den Theil des Meridians vorftellen, nach welchem 
das Fernrohr gerichtet ift, und der Augenblid, in welchem ein Stern 
durch diefen Faden gehend gefehen wird, wird der gefuchte Augenblick der 

ulmination dieſes Stermes fein. — Um aber dem Faden die bezeich- 
nete Stellung zu geben, in welcher er erftens fenkrecht auf die Are der 
beiden Linſen, zweitens genau durch den Brennpunkt geht, und drittens 
auf den Horizont vertical ſteht, muß man fich erinnern, daß biefer Fa= 
den im Innern des Fernrohrs an einem feinen metallenen Ringe ange: 
bracht iſt, welcher Ning felbft wieder durch eigene Schrauben nach allen 
Richtungen bewegt werden kann. Da biefer Ring gewöhnlid) fehon von 
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dem Künftler ſenkrecht auf bie Linfenare geftellt wird, und da auch ein 
Eleiner Fehler in diefer Stellung Eeine nachtheiligen Folgen hat, indem 
man doch immer nur in der Nähe der Mitte diefes Fadens beobachtet, 
fo kann man in den meiften Fällen von den oben aufgezaͤhlten Forde— 
rungen die erfte als fchon erreicht beirachten. — Nicht fo ift es mit 
der zweiten oder mit der Bedingung, daß der Faden auch oenau durch 
den Brennpunft des Rohts geht. Dieſe Unterfuchung theilt fi in 
zwei von einander weſentlich verfchiedene.. Es kann nämlich erftens ber 
zur Linfenare ſenkrecht ftehende Faden zwar durch dieſe Are gehen, aber 
zu weit vor oder hinter dem Brennpunkte, d. h. zu nahe oder zu fern 
von dem Objective des Fernrohrs ſtehen. Dder er Eann zweitens, ob» 
fhon er in derfelben Entfernung, wie der Brennpunkt felbft, von dem 
Objective ift, doch noch zur Seite diefed Brennpunkts, rechts oder linke 
von ihm fiehen. Im beiden Fallen wird. er nicht, wie doch gefordert 
wird, dur den Brennpunkt gehen. — Che aber der Beobachter an 
diefe beiden Gorrectionen geht, wird ec die Entfernung der beiden Lin: 
fen feinem Auge gemäß ftellen. Aus den gemeinften Erfahrungen an 
jedem Thraterperfpective ift bekannt, daß der Kurzfichtige, wenn er durch 
ein folches Inftrument gut fehen will, daffelbe verkürzen, oder die bei- 
den Rinfen einander näher rüden muß, während der Weitfichtige fie von 
einander entfernt. Auch muß jeder von ihnen, wenn er gut fehen will, 
diefe Diftanz der Kinfen etwas ändern, wenn er ſehr nahe, oder wenn 
er fehr entfernte Gegenftände beobachtet. Daſſelbe gilt auch für bie 
aftronomifchen Fernroͤhre. Da aber diefe vorzugsweife für die himmli— 
fhen, d. h. für ſehr meit entfernte Gegenftände beftimmt find, fo wird 
der Beobachter, ohne alle Rüdficht auf jenen Faden, fein Fernrohr zu: 
erſt auf ein Geſtirn, 3. B. auf den Mond richten, und fein Dcular 
fo lange verftellen, bis er die Flecken deſſelben am deutlichſten ſieht. 
Am beften zu diefem Zwede mwird man die Doppelfterne wählen, Wenn 
man nun, durch diefe Verfchiebung des Deulars e8 dahin gebracht hat, 
daß man einen folchen Doppelftern ganz rein und deutlich fieht, fo wird. 
man vielleicht den Baden nue fehr ſchlecht, in der Form eines grauen, 
breiten Streifens erbliden, zum Zeichen, daß er entweder zu nahe oder 
zu ferne vom Objective fteht, Denn in der richtigen Entfernung von 
dem Dbjective, d. h. wenn er durch den Brennpunft beifelben geht, 
erfcheint er immer ganz rem, ſchwarz und ſcharf begränzt, In diefem 
Falle wird man alfo, mittelft der dazu beilimmten Schraube, ben den 
Faden tragenden Ning in der Richtung der Künge dee Fernrohrs fo lange 
verfchieben oder feine Diftanz von dem Objective ändern, bis er dem 
Auge völlig rein und ſchwarz erfcheint. Allein diefe bloße Anficht des 
Fadens ift wohl hinreichend, ihn dem Brennpunkte fehr nahe zu brin- 
gen, aber fie genügt nicht, um ihn mit der größten Schärfe genau durch 
diefen Brennpunft felbft zu führen. Zu diefem legten Zwede wird man, 
nach jener erften rohen Berichtigung des Fadens, das Fernrohr auf ir: 
‚ gend ein meit entferntes, feſtes und wohl begrängtes irdifches Object, 3. 
B. auf die Ede einer Thurmfpige richten, und den Faden mit bdiefer 
Ede in genaue Berührung bringen. Dann bewegt man das Auge vor 
dem Drular rechts und links fo weit, ald man nur eben noch durd) das 
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Fernrohr den Faden ſehen kann, und ſieht genau zu, ob in den beiden 
aͤußerſten Lagen des Auges jene Berührung immer genau und unveraͤn—⸗ 
dert ftatt hat. Tritt diefer Umftand zufällig ein, fo wird man ſich ver: 
fihert halten, daß der Faden zwar nicht durch den Brennpunkt, aber 
doch in einer durch diefen Brennpunkt auf die Linfenare fenfrechten 
Ebene liegen muß. Wenn aber, während das Auge ſich vor dem Deus 
lare bewegt, der Faden auf dem terreftrifchen Dbjecte nicht felbft bleibe, 
fondern ebenfalls fi zu bewegen fcheint, fo ift dieß ein Zeichen, daß 
er noch nicht in der erwähnten Ebene, fondern daß er vor oder hinter 
diefer Ebene liegt. Melcher von dirfen beiden Fällen aber in der That 
ftatt hat, wird man durch folgende einfache Vorfchrift finden: „Wenn 
bei jener Bewegung des Auges, Aug und Faden nad) derfelben Seite, 
3. DB. beide rechts gehen, fo fteht der Faden zu nahe am Objective, 
und muß daher von ihm entfernt werden; gehen aber Aug und Faden 
auf entgegengefegte Seiten, 3. B. jenes rechts und diefer Links, fo fleht 
der Faden zu weit vom Objective, und muß daher demfelben genähert 
werden.‘ — Diefes Verfahren ift übrigens für Weit: und Kurzſich⸗ 
tige daffelbe; denn wenn auf diefe Art der Faden in ‘feine wahre Lage 
gebracht worden ift, fo wird der Meitfichtige fomohl ald der Myops 
nur das Decular feinem eignen Auge gemäß verändern, um fofort beide 
Gegenftände, ben Faden ſowohl ald das Geftirn, zugleich am deutlichften 
zu fehen. — Allein durch diefe erfle Berichtigung ift, wie gefagt, der 
Baden nur in die Ebene gebracht worden, die fenfreht auf die Linfen- 
are durch den Brennpunkt geht, ohne daß er deßhalb auch felbit fchon 
dur; den Brennpunkt gehen muß, von dem er vielmehr in jener&bene 
noch rechts oder links abftehen kann, — Wenn das Ääufere Rohr von 
Metall, welches die beiden Linfen umgibt, ein volllommener Gplinder 
wäre, deffen Bafis jene Linfen bilden, fo dürfte man nur biefe Cylin- 
der auf zwei Unterlagen fo auflegen, daß bie Mitte jenes Fadens ir: 
gend einen mwohlbegrenzten terreftrifchen Gegenftand fcharf fehneidet, und 
dann den Cylinder um feine Are drehen, und zufehen, ob dadurch die: 
fer Durchſchnitt des Gegenftandes durch den Faden fich nicht ändert. — 
Allein jene Röhre ift nicht vollkommen cylindrifch, und fie läßt fih auch, 
wie fchon der erfte Anblid des Inftrumentes zeigt, nicht um ihre Are 
drehen. Dafür läßt fi) aber das ganze Inſtrument ABCD aus ſei- 
nen Sageın A und B herausheben, und dann in verfehrter Lage wieder 
in feine Lage zurüdbringen, fo daß 3. B. der Endpunft A- der Dres 
hungsare, ber früher öftlich lag, jest auf das meftliche Lager B zu lie: 
gen kommt, und durch diefed Umlegen wird offenbar berfelbe Zwed er: 
reicht, ald8 wenn man bie cplindrifhe Nöhre CD um ihre Are, um die 
Hälfte der Peripherie eines Kreifes gedreht hätte. - Wenn daher die 
Mitte des Fadens vor und nach der Umlegung immer benfelben Punkt 
des terrifteifhen Gegenftandes trifft, fo wird dieß ein Beichen fein, daß 
diefe Mitte des Fadens mit dem Brennpunkte des Fernrohrs zufammen« 
faͤllt. Iſt dieß aber nicht der Fall, fo wird man nad der Umlegung 
die Hälfte des bemerkten Fehlers durch diejenige Schraube verbeflern, 
welche den oben erwähnten Fadenring in horizontalse Richtung hin und 
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“ber bewegt, und bie andere Hälfte, wenn man will, durch diejenige 
Schraube des Lagers B, welche das Ende ber Drehungsare horizontal 
zu verfchieben beftimmt if. Da es nicht immer ficher ift, den beo- 
bachteten Fehler, befonderd wenn er noch etwas bedeutend iſt, genau zu 
balbiren, fo wird man das angezeigte Verfahren öfters wiederholen, 
wodurch jener Sehler offenbar immer -Eleiner, und endlich ganz unmerf: 
lich werden muß. — Das bisher Gefagte betrifft rur, wie man fieht, 
die gehörige Stellung des Fadens in dem Fernrohre, und indem man 
denſelben durch die. erwähnten Operationen in den Brennpunkt der bei: 
den Linfen gelegt hat, hat man es zugleich dahin gebracht, daß das ei: 
gentliche Ferntohr, d. h. die Are der beiden Linfen, die man auch die 
GSollimationslinie zu nennen pflegt, auf der Rotationsare AB fenfrect 
ficht. Es find noch die Mittel anzugeben, durch welche die Rotationg: 
are in einer der Horizontalen parallelen Lage gebraht wird Das ein: 
fachſte Mittel zu diefem Zwecke ift die Libellle, oder wie fie auch 
genannt wird, die Wafferwage. In ber Hözlung der metallenen 
Roͤhre ABC’D’ (Fig. 13.) liege eine gläferne, mit Weingeift nicht 
völlig gefüllte, an ihrer oberften Seite kreisfoͤrmig gebogene Röhre. 
Man ficht in ber Zeichnung diefe Glasröhre AB durch die oben auf: 
gefchnittene Metallröhre., In der Mitte zwiſchen A und B ift der 
böchfte Punkt des erwähnten kreisfoͤrmigen Bogens AB der Glas: 
öhre, und dort wird alfo auch, wenn die Libelle genau horizontal ge: 
fteftt wird, die Luftblafe m ftehen, die den mit Weingeift nicht erfüll: 
ten Theil der Gtasröhre einnimmt, und bie, da fie viel Leichter als 
diefe Stüffigkeit ift, ihrer Natur nach immer den höchiten Theil der 
Nöhre oder des Kreisbogends AB einnehmen muß. Denkt man fich 
nun die Metallröhre enıweder unten bei C’ und D’ mit zwei Fußge— 
ftellen, um fie dadurch z. B. auf einen Zifch zu ftellen, oder oben bei 
C und D mit zwei Haken verfehen, um fie dadurch an irgend eine 
Are (3. B. an die Drehungsare AB des Mittagsrohrs) zu hängen, fo 
wird man mit Hilfe diefer Libelle in jenem alle den Zifh und in 
diefem die Are auf folgende Weife horizontal ftrllen, wenn man noch 
bemerkt, daß eines jener Fußgeftelle oder einer jener Haken fo einge: 
richtet ift, daß er ſich mittelſt einer daran angebrachten Schraube, etwas 
verlaͤngern oder verkuͤrzen laͤßt, und daß bei den ſorgfaͤltiger gearbeiteten 
Libellen der oberſte Rand der Glasroͤhre in eine Anzahl gleicher, mit 
Zahlen verſehener Theile getheilt iſt, um dadurch den Ort der Blaſe 
genauer zu beſtimmen. — Wenn die unterſten Theile der Fußgeſtelle, 
oder auch, wenn die hoͤchſten Theile, die eigentlichen Aufhaͤngungspunkte 
der beiden Haken von dem oberſten Rande der Glasroͤhre ſchon genau 
gleich weit entfernt waͤren (in welchem Zuſtande man die Libelle be— 
reits rectificirt nennt), fo dürfte man fie nur auf den Tiſch ſtellen 
oder an jene Are hängen, und Tiſch oder Are auf der einen Seite def: 
felben fo lange erhöhen oder erniedrigen, bis die Luftblafe m der Fibelle 
genau in der Mitte der Glasröhre ſteht. Allein dieß iſt felten der Fall, 
‚und gewöhnlich find beide, Libelle und Tiſch, oder Kibelle und Are zus 
gleich fehlerhaft. An dieſem Falle wird man dann fo verfahren: Man 
bange die Kibelle CD an die Rotationeare AB fo auf, daß C auf der 
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Seite von A und D auf ber Seite von B ift, und leſe in dieſem 
- Stande ber Kibelle den Ort der Mitte der Luftblaſe. Geſetzt, biefe 
Mitte ftehe bei dem Theilftrihe a der Glasroͤhre. — Dann hebe 
man die Kibelle von der Are ab, und hänge fie in verfehrter Nichtung 
wieder an bdiefelbe, fo daß jeßt der Theil C der Libelle nah B, und 
ber Theil D nah A fommt, und leſe hier wieder den Dre der Mitte 
der Blafe, der 3. B. bei dem Theilſtriche b flehen fol. Wenn a von 
b verfchieden find, fo ift dieß ein Zeichen, daß die Rotationsare AB 
nicht horizontal ſteht, und daher verbefjert werden muß. Die Größe 
dieſer Verbefferung aber wird unmittelbar durch dieſe beiden Zahlen a 
und b angegeben, Man wird naͤmlich in diefer zmeiten Lage der Li— 
belle, die man nad dem erwähnten Umkehren berfelben ruhig hängen 
laßt, den Endpunft A oder B der Rotationsare fo weit erhöhen oder 
erniedrigen, daß der Mittelpunkt” der Luftblafe genau in der Mitte 
zwifchen jenen zwei Zahlen a und b fteht. Hatte man z. B. in ber 
erften Stellung ber Kibelle die Zahl 8, und in der zweiten die Zahl 12 
gelefen, fo wird man bei diefer zweiten — der Libelle den einen 
Endpunkt der Rotationsaxe ſo lange erhoͤhen, bis der Mittelpunkt der 
Luftblaſe bei dem Theilſtriche 10 ſteht, und dann wird die Rotation: 
axe horizontal ſein, weil dann die Libelle, in beiden Lagen derſelben, 
immer dieſelbe Zahl 10 zeigen wird. Daſſelbe, was hier von der Mes 
ctification der Drehungsare geſagt ift, läßt ſich auch auf die Horizon- 
talftellung des Zifches anmenden, wenn man in ihm zwei aufeinander 
fenfrechte Linien zieht, und jede diefer Linien nach dem hier angezeigten 
* Berfahren horizontal flelt, — Diefes Berfahren ift zugleid das ein: 
fachfte und ficherfte, weil dabei die oben erwähnten Schrauben, melde 
den Fuß oder Hafen der Libelle verlängern oder verkürzen follen, gar 
nicht weiter berührt werden, Diefe Bewegung jener Schrauben foll 
wo möglich ganz vermieden werben, weil dadurch das Gleichgewicht der 
einzelnen Theile geflört, und eine Spannung in der metallenen Faſſung 
erzeugt wird, die fich bei den neuen fehr empfindlichen Libellen oft nur 
fpät erft herftelle und dem Beobachter durch langes Marten zu viele Zeit 
raubt. — Man fieht, daß man auf diefe Weife eine Ebene oder eine 
Are, felbft mittelft einer nicht rectifieirten Libelle, horizontal ftellen kann. 
Wenn aber der Fehler der Kibelle, den man bei dem vorhergehenden 
Verfahren nicht weiter zu Eennen braucht, zu groß ift, fo wird die ges 
fundene Zahl, die das Mittel aus ben beiden gelefenen Zahlen ift, auch 
zu weit von der Mitte m ber Cintheilung entfernt fein, wie bieß in 
unferm Beifpiel bereits der Fall ift, wo das gefundene Mittel oder die 
Zahl 10 um volle 415 XTheilfteihe von dev Mitte der Cintheilung, bie 
bei der Zahl 25 ift, entfernt ſteht. Solche Fälle muß man aber ver= 
meiden, weil die Krümmungen auch unſerer beften Libellen am ande 
berfelben nur felten vollfommen Ereisförmig find, und weil’ am Ende 
jener Punkt fo weit von der Mitte der Theilung wegruͤcken £önnte, daß 
er unter die metallene Faſſung AC der Röhre ruͤckt, wo er gar nicht 
gefehen werden kann. — Sobald man alfo bemerkt, daß der Fehler 
ber Libelle zu groß ift, fo wird man ihn auf folgende Weiſe verbeffern 
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koͤnnen. — Man hänge fie mit ihren Haken an bie Motationsare, 
Iſt dann die Luftblafe nicht in der Mitte der Theilung, fo ift entwes 
der die Are nicht horizontal, oder die Oberfläche der Libelle ift jener 
Ure nicht parallel, d. h. die Libelle ift nicht rectificirt, oder endlich, was 
gewöhnlich der Fall fein wird, beide, Are und Libelle. find fehlerhaft. 
Da man die Fehler eines jeden der beiden Inftrumente nicht Eennt, 
fo ift es das natürlichfte, anzunehmen, daß diefe Fehler einander gleich 
fein mögen. Man laffe daher den Mittelpunkt der Yuftblafe gegen den 
Mittelpunkt der Theilung halben Weges duch die Schraube A der Ro— 
tationsare, und die andere Hälfte des Weges duch die oben erwähnte 
Gorrectionsfchraube des Libellenhakens zuruͤcklegen. Hat man durch bei- 
de. Schrauben die Blafe in die Mitte der Theilung gebracht, fo kehre 
man bie Libelle um, fo daß ihr öftliher Arm jest auf die Weſtſeite 
der Rotationsare kommt. Iſt in diefer neuen Lage die Blafe nit in 
der Mitte, fo verbeffere man wieder wie zuvor die eine Hälfte bes Feh— 
lers duch die eine, und die andere Hälfte durch die andere Schraube, 
und bringe fonad die Blaſe wieder in die Mitte der Theilung. Dann 
£ehre man die Libelle wieder um, und wiederhole diefes Verfahren der 
halbgetheilten Gorrection fo lange, bis die Luftblafe der Libelle, in ihren 
beiden entgegengefegten Lagen, immer in der Mitte der Theilung genau 
einfpielt. — Durch diefes Verfahren wird, wie man fieht, die Dre: 
hungsare und Libelle zugleich rectificirt. Es wird übrigens nie noth: 
wendig fein, dafjelbe fo meit fortzufegen, bis der Mittelpuntt der Blafe 
in beiden Lagen ber Kibelle genau auf den Mittelpunft der XTheilung 
fält, da 08 nach dem Vorhergehenden fchon hinreicht, wenn beide Mit: 
telpunfte einander nahe genug gebracht werden, Wenn 3.3. die Blafe 
in der erjten Lage der Libelle 20, und in der zweiten Lage 26 zeigt, fo 
wird man, nad dem zuvor gezeigten Verfahren bloß durch die Schraus 
be der Rotationsare die Blafe auf die Mitte jener zwei Bahlen oder 
auf die Zahl 23 bringen, und dadurch verfichert fein, daß die fo ger 
flellte Rotationsare auch genau horizontal ift, obfhon die Kibelle felbft 
noch nicht rectificirt ift, da fie nach unferer Zeichnung nicht 23, fondern 
25 zeigen ſollte. Mill man daher. audy dieſe Libelle noch rectificiren, 
fo wird man nur, mittelft ihrer Gorrectionsfchraube, den einen Daten 
derfelben fo viel verkürzen oder verlängern, daß der Mittelpunft der 
Blafe um zwei Theitftrihe, von 23 auf 25 fortgehe, da 25 der Mit: 
telpunft der an der Glasröhre angebrachten Theilung if, Bemerken 
wir noch, daß es öfters nothwendig ift, den Werth eines jener gleichen 
Theilftrihe in Secunden zu kennen. Bu diefem Zwecke mwird man bie 
Libelle an irgend ein Höhen meſſendes Inſtrument, 3. B. an einen 
Quadranten befeftigen, und nun Inſtrument und Libelle fo ‚bewegen, 
daß z. B. der Mittelpunkt der Blafe 30 Theilftriche der Libelle durch: 
läuft, während das Inſtrument feine Höhe um 20 Secunden geändert 
hat, woraus folgt, daß ein Theitftrich der Libelle 3 Secunden beträgt. 
Muß man alfo die Axe A des Mittagsrohres bei der Nectification berfelben, 
. B. um 12 Theilſtriche der Libelle erheben, fo weiß man, daß biefe 
Erhebung 8 Secunden beträgt. — Wenn fonady die Drehungsare des 
Mittagsronrs genau horizontal geftellt worden ift, fo wird das Fernrohr 
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(ober vielmehr die Collimationslinie deffelben, bie nad denn Vorherge: 
henden bereits ſenkrecht auf jener Rotationsare fteht), wenn daſſelbe um 
jene Axe gedreht wird, einen Verticalkreis befhreiben, oder es wird in 
einer auf den Horizont ſenkrechten Ebene auf und nieder gehen — aber 
noch nicht in der Ebene des Meridianes, wie e8 doch von die: 
fem Inſtrumente gefordert wird. Es wird zwar leicht fein, diefes Fern: 
rohr fo zu ftellen, daß es dem Meridiane fhon nahe ſtehe, wozu man 
fih 3. B. der Gulmination der Sonne oder irgend eines andern Ges 
ſtirns, deren Rectafcenfion man kennt, bedienen fann, wenn man zuerfi 
den Gang feiner Uhr durch correfpondirende Höhen oder auf irgend eine 
andere Art beftimmt hat. Allein e8 handelt fih hier um eine ganz 
genaue Stellung des Mittagsrohrs, und um eine folche, die von ans 
dern Inftrumenten unabhängig if. — Bemerken wir zuerft, daß man 
jest, wo die Gollimationglinie des Fernrohrs bereits einen WVerticalkreis 
befchreibt, zugleich ein leichtes Mittel erhalten hat, den oben in dem 
Brennpunkte der beiden Linfen fenkrecht auf die Are derſelben gefpann: 
ten Faden, auch vollfommen vertical oder zu dem Horizonte fenkrecht 
zu ftellen: man darf nämlich jrgt nur diefen Baden, indem man das 
Fernrohr fanft auf und abwärts bewegt, an irgend einem wohlbegrenz— 
ten terrefteifchen Objecte auf und nieder laufen laffen. Wenn bei bie: 
fer Bewegung bes Fernrohrs der Faden nicht immer genau durch ben: 
feiben Punkt des Objectes geht, fo wird man ben oben erwähnten Fa: 
denring mit einer eigens dazu beftimmten Schraube fo lange in feiner 
eigenen Ebene um feinen Mittelpunkt drehen, bis er jener Forderung 
. genügt, wo er dann vertical ftehen wird. Gewoͤhnlich fpannt man zu 
beiden Seiten diefes mittleren Fadens noch einen oder auch zwei mit je: 
nem parallele und unter fich gleich weit entfernte Fäden auf, um die 
Beobachtungen der Durchgaͤnge der Sterne zu vervielfältign., Man 
kann ihren Parallelismus prüfen, wenn man nahe an dem Aequator 
liegende Sterne durch die oberen und durch die unteren Endpunfte bie: 
fer Faͤden durchgehen läßt, und zufieht, ob die Zeitintervalle für jedes 
Fadenpaar aus jenen beiden Beobachtungen genau ‘diefelben find. 
Dieß gibt zugleich ein einfaches Mittel, die Entfernung diefer Sei: 
tenfäden von dem mittlern oder von dem Hauptfaden zu beftimmen. 
Beträge z.B. die Zeit, die ein Stern von bekannter Deklination braucht, 
um von einem dieſer Mebenfäden zu den mittlern zu gekingen, 100 Secun: 
den Sternzeit, fo wird man nur diefe 100 Secunden ‚durch den Coſi— 
nus der Deklination des Sterns multipliciren, um das geſuchte Inter— 
vall der beiden Fäden in Sternzeit zu erhalten. Iſt z.B. dieſe De- 
Elination gleih 80 Graden, fo hat man, da der Cofinus von 80 Gra- 
den gleih 0,1736 ift, 17,36 Sternzeitfecunden für das gefuchte In—⸗ 
tervall der beiden Fäden, das daher im Raume oder in Bogenfecunden 
ausgedrüdt, 15 mal größer oder gleich 260,4 Bogenfecunden ift. Beo— 
bachtet man dann einen andern Stern, beffen Deklination 5. B. 40 
Grad beträgt, wovon der Cofinus 0,7660 ift, an diefem Seitenfaden, 
fo wird er jenes Intervall in einer Zeit durchlaufen, die gleih 17,36 
dividirt durch den Gofinus feiner Deklination, d. h. bie gleih 22,663 
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Sterzeitfecunden ift, fo daß man daher zu der Beobachtungszeit an die: 
fem GSeitenfaden nur 22,663 Secunden addiren, oder wenn er weſtli⸗ 
her fteht, davon fubtrahiren darf, um fofort die Zeit zu erhalten, wenn 
diefer Stern durch dem mittleren oder durch ben Hauptfaden gegangen 
it, Noch wollen wir bemerken, daß man diefer Reihe von fenkrechten, 
unter ſich parallelen Fäden gewoͤhnlich noch einen andern darauf fenfrech- 
ten oder nahe horizontalen hinzufügt, der dazu dient, die zu beobachten: 
den Sterne alle nahe durch diefelben Punkte der andern verticalen Faͤ— 
den, alfo in ber Nähe diefes horizontalen, durchgehen zu laffen, wo es 
jegt nicht mehr nöthig ift, die verticalen unter fi genau einzufpannen, 
was nur ſchwer oder gar nicht erreicht werden kann. — Um nun noch 
die Gollimatfonslinie, d. h. dem mittleren verticalen Faden des Mit— 
tagsrohrs ganz genau in die Ebene des Meridians zu bringen, wird man 
am beften einen dem Nordpole des Aequators nahen Stern in feiner 
ebern ſowohl, als auch in feiner untern Culmination an dem Mit: 
tagsrohre beobadıten. Geht die Uhr bereits fehr nahe nad) Stern- 
zeit, fo beobachte man bie Uhrzeit der 2 Augenblide, wo 3. B. der 
Molarftern in feiner obern und untern Gulmination ift, und fubtrahire 
die legte Zeit von 12 Uhr. Die halbe Differenz der fo erhaltenen zwei 
Zeiten dividirt man dann durch den Coſinus der Polhöhe und durch die 
Zangente ber Deklination des Sterns: mas heraus kommt, ift die ge- 
fuchte Abweichung des Rohres von dem Meridiane, oder iſt das gefuchte 
Aimuth, Um dieß durch ein Beiſpiel zu erläutern, nehmen wir an, 
man hätte für die obere Culmination des Polarfternsg O0 Stunden 58 
Minuten 20 Secunden und für die untere 12 Stunden 58 Minuten 
50 Secunden gefunden, fo ift jene Differenz 30, alfo ihre Hälfte 15 
Zeitfecunden, Die Deklination des Polarfterns ift aber nahe 88° 10’ 
und die Polhöhe Wiens 48° 12,6. Don jenem Winkel ift die Tan— 
gante 31,2416 und von diefem der Gofinus 0,6664, alfo beträgt das 
Azimuth des Fernrohrs 0,721 Beitfecunden und zwar gegen Oft, da 
jene Differenz pofitiv iſt. Man wird daher in biefem Falle das Fern- 
rohr oder vielmehr die Drehungsaxe AB beffelben mittelft der bereits 
erwähnten Schraube bei der Unterlage B diefer Are um 0,721 Zeitſe— 
cunden weftlicher ftellen, um die Gollimationelinie in die Ebene bes 
Meridiang zu bringen. Die Beobachtungen der nächftfolgenden Tage 
werden zeigen, ob man diefe Zuredhtftellung bed Fernrohrs ganz genau 
vorgenommen hat. Dieß wird nämlich der Fall fein, wenn die er- 
wähnte Differenz der beiden Sternzeiten genau gleih Null if. — 
Dieß find die wefentlichften Gorrectionen des Mittagsrohre, die man 
mit aller Sorgfalt vornehmen muß, ehe man an die eigentlichen Beo— 
bachtungen mit diefem Inftrumente geht. Da es fehmwer iſt, diefe drei 
Fehler, der auf die Drehungsare fenfrechten Stellung der Collimations- 
linie, der Horizontalität der Drehungsare und des Azimuths des Fern: 
rohres, durch bloß mechanifche Mittel, wie Schrauben, Libellen u. 
dal. völlig wegzubringen, und da fich auch diefe Fehler durch aͤußere 
Einwirkungen auf das Inftrument häufig Ändern, fo ziehen es bie 
neuern Beobachter vor, diefe Fehler durch jene Mittel Überhaupt nur 
fo klein als möglicd) zu machen, und dann den Reſt derſelben oder viel: 


92 Paſſageninſtrument 


mehr die Folgen dieſer Reſte auf die kuͤnftigen Beobachtungen in Rech— 
nung zu bringen, ein Verfahren, das viel genauer iſt, als jenes. — 
Allein es gibt bei dieſem Inſtrumente noch andere Fehler, auf die ein 
genauer Beobachter ebenfalls Ruͤckſicht nehmen muß. Man ſieht z. 
B., daß der Kuͤnſtler, welcher ſolche Inſtrumente verfertigt, die End— 
punkte A und B der Drehungsaxe, mit welchen dieſe Are eigentlich auf 
ihren Lagern aufliegt, mit der größten Sorgfalt ausarbeiten muß; diefe 
Endtheile der Are find Cylinder mit Ereisförmiger Baſis. Wenn nım 
dieſe Bafis bei dem einen oder -andern Endpunkte ber Are fein voll 
fommener Kreis, fondern 5. Be eine Ellipfe wäre, oder wenn fie aud) 
beide Kreife, aber von verfchiedenem Durchmeſſer wären, oder wenn 
beide Cylinder einander nicht genau gegenüber ftünden u. f. w., fo tür: 
den biefe Unvollfommenheiten der mechanifchen Ausführung, die doc) 
der Künfiler nicht wohl gänzlich vermeiden kann, eben fo viele Fehler: 
quellen fein, auf welche der Beobachter, da er fie nicht wie jene drei 
wegfhaffen, oder doch fo viel wie möglich vermindern kann, bei den 
Berechnungen feiner Beobachtungen Rüdfiht nehmen muß. Schwerer 
noch ift es, diejenigen Fehler zu beftimmen, die von der Wirkung ber 
Schwere auf das Fernrohr in den verfchiedenen Lagen beffelben gegen 
den Horizont Eommen, fo wie jene, welche die Temperatur in den vers 
ſchiedenen Theilen des Inftrumentes erzeugt. Um diefe legten Fehler 
fo viel wie möglich zu vermeiden, hat man eigene Befhirmungen, wel— 
che bei den Sonnenbeobachtungen nicht nur das Inftrument, fondern 
auch die beiden Pfeiler P und Q in Schatten ftellen, fo daß nur das 
Dbjectiv D des Fernrohrs den Sonnenftrahlen bloßgegeben wird; man 
hat gefunden, daß ber Mangel biefer Befchirmung des nftrumentes 
oft fehr große Fehler erzeugt. Selbſt der oben erwähnte Ning im In: 
nern des Fernrohrs, welcher die Faden trägt, ift einer ſolchen Verſtel— 
lung durch die Sonnenftrahlen ausgefegt, wenn diefelben vor der Beo— 
badıtung den meftlichen, und nach derfelben ben öftlichen Rand des Rin— 
ges befceinen, daher man vor diefem Ninge einen ziveiten anzubringen 
pflegt, welcher den erflen vor der unmittelbaren Einwirkung der Son- 
nenftrahlen fhüsen fol, — Noch muß erwähnt werden, daß man für 
diefe, fo wie überhaupt für alle in dem Meridian aufgeftellten Infteu: 
mente, in angemefjenen Entfernungen von 3. DB. einer Viertelmeile im 
Nord und Sud eigene Meridianzeichen aufzuftellen pflegt, Säulen oder 
Mfeiler, die in ihren höchften Theilen mit einer eingetheilten Scala ver: 
fehen find, deren Theile fih durch das Fernrohr gut lefen laffen, und 
durch deren Hilfe man nicht nur die Richtung des Meridians fehr ge: 
nau beflimmen, fondern auch das Fernrohr leicht wieder darauf zurüd:- 
führen kann, wenn es durch irgend einen Zufall davon entfernt wor: 
den ift. 
Der Gebraud des Mittagsrohres befteht nun darin, daß man: 
4) die Uhren mit Hilfe deffelben berichtigt, Man pflegt auf ben 
Sternwarten die Uhren nach Sternzeit(f. d. Art. Zeit) gehen zu laffen, fo 
daß fie zwifchen zwei naͤchſten Mittagen oder zwei nächften Culmina— 
tionen der Sonne (melde unter den Firfternen fortzurüden fcheint) 
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nicht 24 Stunden, fondern nahe 24 Stunden 3 Minuten 56 Sec. ge 
ben. Dabei wird ein gleichförmiger Gang der Uhren vorausgefegt, d. 
b. daß fie im Laufe mehrer Tage gegen die richtige Sternzeit täglich 
oder ftündlich um diefelbe Größe zu oder abnehmen. Um nun für jes 
den Augenblid diefe Abweichung der Ahr von der wahren Sternzeit zu 
finden, wird man das Mittagsrohr, mittelft des Inder Ao des Kreis 
ſes min nahe auf die mittägige Höhe eines Fixſterns ſtellen, deſſen 
Rectafeenfion für diefen Augenblid man genau kennt. Es fei biefer 
Stern Aldebaran oder « im Stier, deffen Rectafcenfion 4 Stunden 26 
Minuten 25,3 Secunden fein fol. Da der Gang der Uhr, etwa bie 
auf eine Minute, fhon aus früheren Beobachtungen bekannt ift, fo wird 
man einige Minuten, ehe die Uhr 4 Stunden 26 Minuten zeigt, an 
das nftrument gehen, um daſſelbe auf den gewählten Firftern zu ftel- 
len, und dann abwarten, bis der Stern in das Feld des Fernrohres 
tritt. Geſetzt, daffelbe fei mit 3 fenkrechten Süden verfehen, die in gleis 
chen Entfernungen von einander ftehen, und man habe die Uhrzeiten 
des Durchgangs des Sterns durch diefe Fäden gefunden, wie folgt: 
duch den eriien Faden Uhrzeit 4 St. 26 M. 54,2 Sic. 
=» zweiten = =» 4 = 277 = 393 = 
s dritten = = A =: 28 = 238 = 
Addirt man diefe 3 Zeiten, und dividirt die fo erhaltene Summe 
durch 3, d. h. nimmt man das Mittel aus diefen drei Beobachtungen 
fo erhält man 4 St. 27 M. 39 ©. für die Uhrzeit desjenigen Au— 
genblids, wo der Stern durch den Meridian ging. Allein die wahre 
Sternzeit diefes Augenblids ift befanntlich gleich der Mectafcenfion der: 
felben oder gleih 4 St. 26 M. 25,3 Sec. Die Differenz diefer bei: 
den Zeiten ift 1 Minute 13,8 Sec., alfo geht auch die Uhr um bie 
Zeit, wo fie 4 St. 28 M. zeigte, um 1 M. 13,8 Sec. gegen Stern: 
zeit voraus oder fie geht um 1 M. 13,8 Sec. zu geſchwind. — Eben 
fo wird man an demfelben Zage durch eine andere Beobadhtung, 3. B. 
von Mega oder « ber Leyer, deren Rectafcenfion 18 St. 31 M. 19,2 
Sec. ift, finden, daß die Uhr um dieſe Zeit um 1 Min. 14,2 Sec. 
gegen Sternzeit voraus ifl, woraus folgt, daß fie in 14 St. 5 Min. 
Uhrzeit um 0,4 Sec. gegen Sternzeit vorausgeht, fo daß fie alfo, wenn 
man ihren Gang gleihfürmig annimmt, im jeder Stunde um 0,028 
Sec. gegen Sternzeit vorauseilt. Aus mehren folchen Beobachtungen 
wird man das Mittel nehmen, und fo den Stand und Gang der Uhr 
gegen die wahre Sternzeit mit aller nur wünfcenswerthen- Schärfe bes 
ftimmen koͤnnen. | ‘ 
Das Mittagsrohr dient 2), die Mectafcenfionen folcher Geftirne, 
deren Drt am Himmel man noch nicht Eennt, zu beſtimmen. Mean 
wird kurz vor der Gulmination fold eines Geſtirnes das Fernrohr auf daf- 
felbe ftellen und wieder die Uhrzeiten der Durchgänge beffelben durch die 
drei Fäden bemerken. Gefest, man habe an demfelben Zage von ir— 
gend einem Kometen ‚beobachtet: 
am erften Faden die Uhrzeit 10 St. 43 M. 16,2 Ser. 
= zweiten » = ⸗ 10 = 44 ⸗20,4 = 
=: bitten = ⸗ ⸗ 10 = 45 « 24,3 ⸗ 
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Das Mittel dieſer drei Zahlen ift 10 St. 44 Min. 20,3 Sec., 
und dieß ift alfo auch zugleich die Uhrzeit der Gulmination des Ko: 
meten. Allein die Uhr ging um 4 St. 27 Min. Uhrzeit bereitd um 
1 Min. 13,8 Sec. gegen Öternzeit voraus, und accelerirt in jeder 
Stunde um 0,028 Sec., alfo ging fie zur Zeit der Beobachtung des 
Kometen um 1 Min. 13,98 Sec. gegen Sternzeit voraus, oder der 
Komet culminirte, wie aus diefer Beobachtung und aus dem bereits bes 
£annten Fehler der Uhr folgt, um 10 St. 43 Min. 6,32 Sec. 
Sternzeit, und dieß ift daher auch die gefuchte Rectaſcenſion des Ko— 

meten. . 


Pendel (v. d. lat. pendere herabhangen) ift in feiner einfach 
ften Geſtalt als Senkel, ein ſchwerer Körper, gewöhnlich eine Ku: 
gel, welhe an das eine Ende eines diinnen beugfamen Fadens befeftigt 
ift, deffen anderes Ende mit einem feſten Punkte verbunden ift, fo daß 
der ſchwere Körper von dem feften Punfte an dem Faden frei herab: 
hängt. Ein ſolches Pendel hat die Eigenthümtichkeiten: 1) daß ſich 
der Baden in die Richtung der Falllinie (der Senkrechten auf die Hori— 
zontalebene des Ortes der Erde, an welchem man fi befindet) ftellt; 
und daß 2) der ſchwere Körper fammt dem Faden, wenn man ihn aus 
der eben angegebenen Richtung. heraus bringt, und ihn dann fich felbft 
überläßt, hin und herſchwankt, welche Schwankungen Schmwinguns 
gen oder Decillationen (v. d. lat. oscillare) genannt werden, 
Ein foldyes Pendel ftellt Fig. 14. dar. FL ift die Richtung der Falllinie, in 
der es fih im Buftande der Ruhe befindet. Bringt man es in eine 
beliebige Stellung FA, und läßt es dann frei (ohne ihm einen Stoß 
zu geben) fallen, fo geht e8 bis L herab, über diefen Punkt hinaus 
und fleigt auf der anderen Seite bis A’ hinauf, indem es den Bogen 
LA' = LA beſchreibt, darauf fällt e8 von Neuem, geht wieder über 
L hinaus bis A, und diefe Bewegung wiederholt fih. Man kann zu« 
gleich die Bemerkung machen, daß die Bewegung ſtets am fchnellften in 
der Gegend von L ift, amı langfamften bei A und Ar, Nah L zu 
nimmt die Geſchwindigkeit zu, von’ L: abnimmt fie ab, und bei A und 
A’ geht die Richtung der Bewegung in die entgegengefeßte über, wo— 
bei dann einen Augenblid beim Umfegen der Richtung die Gefchwindig- 
feit — 0 wird. Diefe Erfcheinungen erflären ſich aus den Gefegen des 
Balls und der Träaheit. Befindet fich der ſchwere Körper in L, fo 
würde er in der Richtung der Falflinie herabfallen, wenn ihn-nicht der 
Saden FL bielte, er fpannt daher diefen Baden vermöge feiner Schwere 
in der Richtung der Falllinier Befindet fich der ſchwere Körper in A 
oder A’, fo würde er ebenfalls in der Richtung der Falllinie herabfäl- 
len, aber der Faden FL, verhindert dieß und laͤßt nur ein Fallen in 
dem Bogen AL zu, die Gefchwindigkeit diefes Falles nimmt zu nad) 
den Gefegen des Falles (f. d. Art... In L würde der Körper zur 
Ruhe fommen, wenn er nicht durch den Fall von A nah L eine Ge- 
ſchwindigkeit erlangt hätte, die ihn nah A’ hin forttriebe. Er würde 
nun mit der ihm bei L, eigenthümlichen Gefchmwinbdigkeit fi fortbewes 
gen, wenn ihm nicht nun diefelbe Anziehungskraft der Erde, welche ihn 
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jum Fall von A nach L nieb, entgegenwirkte. Da die Geſchwindig⸗ 
keit bei L das Reſultat des Falles (alſo der Anziehungskraft der Erde) 
von L nah A mar, fo ift diefe durch die jegt entgegenmwirkende Anzies 
bungsfraft der Erde genau aufgezehrt, wenn der ſchwere Körper fih in 
A! befindet, welches von L, genau eben fo weit abfteht wie A. Hirt 
angefommen befindet ſich der Körper daher ganz wieder unter denfelben 
- Bedingungen wie bei A, er befchpreibt daher mie vorher den Bogen 
ALA“ jest denfelben Bogen A’LA in entgegengefegter Nichtung, und 
man fieht, das ein einmal in Bewegung gefeßtes Pendel niemals auf: 
hören wird in den Bogen ALA’ fi hin und ber zu bewegen, wenn 
nicht äußere Umftände diefer Bewegung bindend in den Weg treten. 
Diefe äußeren Umftande fehlen aber nie. Sie find 1) die Reibung des 
Fadens an dem Aufhängungspunfte F und 2) ber Widerftand, welchen 
die Luft dem bewegten Körper und Faden entgegenftellt.. Diefe äußeren 
Umftände bewirken, daß die Bögen, melde das bewegte Pendel beſchreibt 
allmählig immer Eleiner, und daher endlih — O0 werden, db. h. daß 
endlich das Pendel in der Stellung FL mieder zur Ruhe fommt. Der 
Mintel AFL heißt der Ausſchlagswinkel oder (lat.) Elongations: 
winkel. Die Bewegung von A nad) A’ oder von A’ nah A heißt eine 
Schwingung oderÖscillation, von AL und von LA’ find halbe 
Schwingungen, welche abwechfelnd abfleigend und auffteigend find. 
Die Weite einer Schwingung ifl der Bogen AA’ nah Graden, Mi« 
nuten und Secunden gemeffen. Die Dauer einer Schwingung ift 
die Zeit, welche der Pendel braudt, um diefen Bogen zu durchlaufen. 

So einfah das Pendel ift, fo iſt es doch eines ber wichtigſten In- 
firumente, es dient zur Beftimmung der Falllinie, der genauen Zeit: 
meffung, der Geftalt der Erde und. einer der mwichtigften Fragen über 
die allgemeine Anziehung. der Materie. Pendelſchwingungen kommen 
überdieß bei einer Menge von Erfcheinungen vor, welche auf ben erften 
Anblick in gar Eeiner Beziehung mit dem Wendel zu ſtehen fcheinen. 
Daher. hat man die Geſetze der Pendelfchwingungen auf das Genauefte 
beſtimmen muͤſſen. Diefe Gefege find: 

1) Die Dauer der Oscillationen, weldhe fehr Elein find, iſt un: 
abhängig von ihrer Weite. Man nennt fie daher ifohron (griech, 
gleichzeitig), um auszudruͤcken, daß fie ſaͤmmtlich in gleichen Zeiten ges 
macht merden. Die DOscillationen von 4 oder 5 Grad Weite gehören 
nicht mehr zu den fehr Eleinen, fie — an, eine merklich laͤngere 
Dauer zu haben. 

2) Die Dauer der Oscillationen iſt immer unabhängig von dem 
Gewichte des. ſchweren Körpers und von der natürlichen Befchaffenheit 
der Subftanz, aus welcher derfelbe befteht, . 

3) Die Dauer der Dscillation eines Pendeld verhält fi zu ber 
Dauer der Dscillation eines anderen Pendels, wie die Quadratwurzeln 
aus den Längen beider Pendel fich verhalten. 

Diefe Gefege werden in ber Mechanik freng mathematifch abge— 
leitet, laſſen ſich aber auch durch die Erfahrung anndherungsmeife nadh- 
weiten. — Will man das erite Gefes durch Einen Verſuch darthun, 
[o wird dazu eine zu lange Zeit erfordert, weil man mehre Hunderte 
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von Döcillationen zählen muß; nämlich erftend beim Anfange der 
Schwingungen, wann die Weite 4 oder 5 Grad beträgt; dann etwas 
fpäter, wann die Weite 2 oder 3 Grad beträgt; und endlich gegen das 
Ende der Pendelbewegung, wann die Weite der Dscillationen dem blo- 
fen Auge verfchwindet und nur noch durch Giläfer wahrgenommen wer: 
den kann. Man erflaunt fogleich, daß das Pendel beinahe eben fo viel 
Zeit braucht um’ einen Bogen von „, Grad zu durchlaufen, wie um 
einen Bogen von 10 Grad zurücklegen, der folglih 100 mal größer iſt; 
aber man begreift den Grund diefer Erfeheinung, wenn man bebenft, baf 
in dem zweiten Falle die Schwere ihm eine größere Gefchwindigfeit er: 
theilt, weil fie in fchieferer Richtung und auf eine mwirkfamere Weiſe 
auf daffelbe wirkt. Diefes Gefes der Sfochronismus ift eine der er- 
fien Entvedungen des berühmten Galliläi. Man erzählt, derſelbe 
habe in feiner Jugend in einer Kirche zu Pifa zufällig die Schwingun: 
gen einer Lampe beobachtet, welche von dem Gewölbe ber Kirche herab 
hing. Er erftaunte über die Wiederholung der Bewegung und Über die 
Sleihmäßigkeit ihrer. Dauer. — Das zweite der angegebenen Gefebe 
laßt fich leicht nachweifen. Man nimmt Kugeln aus verfchiedenen Sub: 
ftanzen, aus Holz, Elfenbein u. a., und macht daraus Pendel von glei 
cher Länge, die man mit einander oscilliren läßt. Man wird „finden, 
daß ihre Bewegung wenigſtens längere Zeit gleichmäßig bleibt. Im .dies 
fem Gefege liegt zugleich ein Beweis, daß die Schwere auf alle Kür: 
per, weldyes auch ihre Subſtanz fein mag, völlig gleihmäßig wirkt (f. 
d. Art. Fall), denn die Schwere ift e8 offenbar allein, welche die 
Bewegungen des Pendels hervorbringt, mie fie diefelben auch zum Tal: 
len beſtimmt. Bekanntlid hat man den angegebenen Sas auch durch 
Sallverfuche im luftleeren Raume nachgewiefen, aber die Pendelfchwin: 
gungen find geeigneter zur Beobachtung, meil fie anhaltender beobachtet 
werden Eönnen. — Das dritte der angeführten Gefege der Pendel: 
fhwingungen mwird mit Pendeln von verfchiedener Länge bargethan. 
Nimmt man 3. DB. drei verfchiedene Pendel, deren Längen in dem Vers 
hältniß der Zahlen 1, 4, 9 ftehen, fo muͤſſen ſich die Zeiten, in mels 
dem fie ihre Dscillationen zurüdlegen, wie die Zahlen 1, 2, 3 (die 
Quadratwurzeln aus 4, 4, 9) verhalten. Um fich hiervon zu überzeus 
gen, hängt man die drei, Pendel eines vor das andere, oder wie Fig. 
15. zeigt, unter einander an Doppelfüden, Man findet, daß das Pen: 
dei, deffen Länge 1 ift, 2 Dscillationen macht, während das Pendel von 
der. Länge 4 Eine macht, und 3, während das Pendel von der Länge 
9 Eine madıt, daß alfo jede einzelne Dscilation des Pendels von ber 
Länge 4 zweimal, und jede einzelne Dscillation des Pendels von ber 
Länge 9 dreimal fo lange dauert als Eine Oscillation des Pendeld von 
der Länge 1. 

Die angeführten Geſetze der Pendelſchwingungen fi ſind ganz unab⸗ 
haͤngig von der Intenſitaͤt der Schwere, Geſeht dieſe Kraft werde hun⸗ 
dertmal ſtaͤrker oder hundertmal ſchwaͤcher, ſo werden die kleinen Os— 
cillationen doch noch iſochron ſein und ihre Dauer wird noch in dem— 
ſelben Verhaͤltniſſe gegen die Gewichte und gegen die Längen der Pen: 
del firhen. Aber obgleich diefe Gefege mit der Intenfität der Schwere 
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nicht ſich ändern, fo Ändert fich mit derfelben doch die abfolute Dauer 
jeder Oscillation. Wenn die Schwere in einem beſtimmten Augen» - 
blicke plöglich zu wirken aufhörte, fo würden bie Körper aufhören zu 
allen und die. Pendel aufhören- zu oscilliren; oder wenigſtens fielen die 
rper nur noch mit ber von ihnen bereits erlangten Geſchwindigkeit 
Gefege der Traͤgheit gemäf), und die eben in Bewegung befind» 
Uhen Pendel befchrieben ganze Kreife (ihre Bewegung würde nicht wies 
rüdgängig) ohne in die ſenkrechte Richtung zurüd zu kehren, und 
ohne durch irgend eine meitere Urſache in ihrer Bewegung mobdificirt zu 
werden, als duch die Reibung. Werdoppelte ſich dagegen die Intenfität 
t Schwere plöglich, fo würden die Körper mit größerer Geſchwindig⸗ 
(le und die Pendel würden fchneller in der Wiederholung ihrer 
Schwingungen fen. Das wahre Verhältniß zwifchen der Dauer ber 
Dscillationen, der Länge des Pendels und der ntenfität der Schwere, 
kann nur aus den Gefegen der Mechanik gefunden unb nur durch eine 
Formel ausgedrüdt werden, deren Kenntniß fehr wichtig ift. 


Es bezeichne 1 die Länge eines Pendels z. B. nah Metres; T 
bie Dauer einer Oscillation diefes Pendeld nah Secunden; m iſt wie 
bekannt die Zahl, weiche annäherungsmeife das Verhaͤltniß des‘ Umfans 
ge8 zum Diameter ausdrüdt — 3,14159;5 g endlich fei die Intenſitaͤt 
der Schwere, d. h. die Anzahl Metres, welche die Gefchwindigkeit eis 
nes Körpers nad) Einer Secunde freien Falles ausdrüdt. Dann hat 


2 
man ald Formel bes Pendel T = r., folglich g = — d. 





T2’ 
h. die abfolute Intenfität der Schwere ift gleich dem Quadrate des ans 
genäherten Verhältniffes des Umfangs zum Diameter, multiplicirt mit 
der Laͤnde des Pendeld, welches man beobachtet und bividirt durch das 
‚Quadrat der Zeit Einer Oscillation. Um alfo die Intenfität der Schwere 
zu haben, genügt es, ein Pendel oscilliren zu laffen, feine Länge zu mefs 
fen um 1 zu haben, die Dauer Einer Dscillation zu meffen um T zu 
haben, und nachher die angezeigten Rechnungen zu machen. Diefe For« 
mel reicht hin für das einfache Pendel, unter welchem man ein durchaus 
unmangelhaftes Pendel verfteht, welches ſich zwar leicht vorfiellen aber 
auf keine Weiſe herftellen läßt. Em ſolches Pendel müßte einen Fa⸗ 
den haben, ber ſich durchaus nicht dehnte und feine Schwere befäße, 
an deſſen Ende ein einziges unendlich kleines ſchweres Körpertheilchen bes 
fefligt wäre; ober an die Stelle des Fadens müßte eine mathematis 
fhe Linie treten. Man nennt dieß Pendel daher auh mathema— 
tifhes Pendel, 


Jedes nicht wie das eben angegebene einfache Pendel, heißt ein 
zuſammengeſetztes Pendel, alfo ſchon ein unbiegfamer Faden ohne 
Schwere, an den nur 2 ſchwere Körpertheilhen 1 und L (Fig. 14.) befeftigt 
wären, wuͤrde ein zufammengefeßtes Pendel bilden. Bei einem derartigen 
Apparate ift namlich die Geſchwindigkeit der Dscillationen zufammenges 
fegt aus den Geſchwindigkeiten ber Dscillationen, welche jedes der klei⸗ 
nen Körpertheilhen für fi annehmen würde, wenn es frei oscillirte. 
Das Körpertheilchen 1, welches nur um die Entfernung Fl vom Aufs 
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haͤngungspunkte abfteht, fucht ſchneller zu oscilliren, ald das Koͤrpertheil⸗ 
chen L, welches um FL abfteht. Da aber beide, 1 und L, fo mit 
einander verbunden find, daß fie nothwendig gleichzeitig ſchwingen muͤſ⸗ 
fen, fo wird 1 in feinen ihm allein eigenthümlichen Schwingungen durch 
L verzögert werden und I, wird durch 1 befchleunigt werden, fo daß 
eine mittlere Geſchwindigkeit des zufammengefegten Pendels fih als Ne 
fultat ergeben wird, d. h. das zufammengefegte Pendel FL wird ſchwn— 
gen wie ein einfaches, deffen Länge größer als FI und Eleiner als FL # 
iſt. Bei jedem wirklich hergeftellten Pendel kommen nun nicht Mr 
zwei fondern unzählige ſchwere Körpertheildhen vor, welche den Gang 
deffelben mobdificiren, und die wirkliche Geſchwindigkeit defjelben wird J 
ſammengeſetzt fein aus den Geſchwindigkeiten aller feiner Beſtandtheul⸗ 
Ken, wenn jedes’ einzelne frei oscillirte. Fp (Fig. 16.) ftellt ein ges 
wöhnliches Pendel vor, wie diejenigen find, deren man fih als Re 
tateren bei Uhren bedient. F ift der fefle Punkt, der Drehungspunkt 
des Pendels, Ft die Pendelftange, welche die Stelle des Fadens Hers 
tritt und 11° die Linfe (Metaltfcheibe), welche den ſchweren Körper des 
einfachen Pendels vertritt. Der Punkt m und diejenigen Punkte, bie 
wie m der Aufhängungsare fehr nahe find, würden ſich fehr ſchnell ber 
wegen, wenn fie allein wären. Dagegen wird der äußerfte Punkt p, fo 
wie alle in feiner Nähe befindlihen Punkte, nur fehr langfam ſich bes 
wegen können. Die erfieren werden mithin‘ durch das VBeftreben, bie 
letzteren zu befchleunigen, verzögert, und diefe werden durch den von jes 
nen erhaltenen Impuls befchleunigt. Daher gibt e8 zwifchen m und p 
einen gewiffen Punft C, der was ihn betrifft, weder befchleunigt noch 
verzögert ift, und der feine Oscillationen genau fo macht, als wenn er 
all-in (ber einzige fehrwere Punkt des Pendels) und am Ende eincs Fa— 
dens — FC aufgehängt wäre; diefer wichtige Punkt heißt der Schwin— 
gungsmittelpunft. Bei jedem zufammengefesten Pendel finden 
ſich nothwendig ein oder mehre Schwingungsmittelpunfte, und ihr ger 
meinfchaftlicher Abftand vom Aufbängungspunfte des Pendel heißt die 
Länge des Pendels. Alſo iſt 3. B. die Länge bes Fig. 16. abs 
gebildeten Pendels nicht gleih Fp, fondern glei FC. Diefe Länge 
ift ſtets gleich der Länge eines einfachen Pendels, welches mit derfelben 
Geſchwindigkeit oscilirte, wie das zufammengefegte Pendel, Der Schwin- 
gungsmittelpunft hängt von der Geftalt des. ſchwingenden Körpers ab, 
fobald dieſer Körper durchaus gleichartig ift, und von feiner Geftalt und 
der Dichte feiner Theile, wenn er nicht gleichartig if. Ein ganz aus 
Kupfer gearbeitetes Pendel 5. B. würde feinen Schwingungsmittelpunft 
in C (Fig. 16°) haben, wenn feine Stange fehe di märe, und in 
C' wenn ein Faden an ihre Stelle gefegt würde. Kin kleines Ge: 
wicht, welches man an das untere Ende p brächte, würde den Schwins 
gungsmittelpunft noch weiter herabfegen, und brädyte man daffelbe ober« 
wärts an, fo würde es ihn meiter hinaufbringen. Man bringt daher 
auch bei manchen Uhren einen Laufer an, welcher längs der Pendel- 
ange verfchoben werben kann und denn man niedriger oder höher ſtellt, 
um den Gang ber Uhr zu verzögern ober zu befchleunigen. Meiftens 
ber wird diefes durch die Linſe felbft bewerkftellige, welche fo eingerich» 
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tet zu fein pflegt, daß man fie mit Hilfe einer Meinen Schraubenbe- 
wegung höher und niedriger flellen kann. — Da wir nur zuſammen⸗ 
gefeste Pendel herzuftellen vermögen, fo treten ber Beflimmung ber In» 
tenſitaͤt der Schwere dur) Pendelbeobachtungen zwei Schwierigkeiten ent⸗ 
gegen: 4) mit Genauigkeit die Dauer einer Schwingung zu beobach— 
ten, und 2) mit Genauigkeit die Länge des Pendels zu beflimmen, wel⸗ 
ches man oscilliren läßt. Denn nur erft nad) Befiegung diefer Schwies 
tigkeiten kann das zufammengefeßte Pendel auf das einfache reducirt 


werden, fo daß man von der Formel T— u ri Gebrauch machen 


kann, um die Intenfität der Schwere g äbzuleiten. 


Borda.hat zuerft ein genaue Methode zu Meffung des Pendels . 
angegeben. Er ftellte feine Verfuche 1790 auf dem -Obfervatorium zu 
- Paris an. Biot, Bouvard und Matthieu haben 1808 dieſelben 
Beobachtungen wiederholt, nad dem Vorgange Bordas und mit ähn« 
lihen Inftrumenten. Arago und Humboldt haben 1818 dur ans 
dere Verfahrungsarten jene Verſuche beftätigt. Alle dieſe Verſuche bes 
ftätigen die Genauigkeit der Bordafhen Beobachtungen, und es ete 
gibt fih daraus, daß die Intenſitaͤt der Schwere, wie fie Borda ges 
funden, zu Paris — 9", 8088 ift, d. h. daß ein Körper der im lufte 
leeren Raume während einer Secunde fällt, nad) Verlauf diefer Zeit 
eine Geſchwindigkeit erlangt hat, vermöge welcher er, wenn bie Schwere 
auf ihn zu wirken aufhörte (feine Bewegung gleihmäßig, nicht ferner 
beſchleunigt würde), in jeder folgenden Secunde 9”,8088 zuruͤcklegen 
würde, Dieß kann man auch fo ausdrüden: daß ein Körper, welcher. 
fid) im luftleeren Raume bewegt, vom Zuſtande der Ruhe ausgehend, 
in 1°’ einen Raum von 4,9044 (= 15,091 Par. $.) durchläuft; 
denn bekanntlich ift die Gefchmwindigkeit, welche ein Körper nah Ver: 
lauf Einer Zeiteinheit erlangt hat, zweimal fo groß als der mährend 
diefer Zeit durchlaufene Raum. (©. d. Art. Fall, ©. 333). 


Das Pendel, deffen fih Borda bediente, wird das abfolute 
Pendel genannt. Es beſteht aus einer ſchweren Kugel, die an einem 
fegr. dünnen Drahte (Fig. 17.) aufgehangen if. Da die Kugel ho— 
mogen und genau abgerundet ift, und da der Draht, obgleich von ans 
derer Subſtanz, in ſich felbft homogen ift, fo kann man den Punft, 
in welchen das Schwingungscentum fällt, genau berehnen. Hat man 
8 3. DB. in ec gefunden, fo hat man nur noch nöthig, die Gefammt: 
länge des Pendels vom Aufhängungspunfte bis zum Punkte A zu mefs 
fen, und davon die Entfernung ct abzuziehen, um die wahre Länge 
des Pendels zu haben. Die Kugel ift von Platin. Man wählt dies 
ſes Metall, weil es am unveränderlichften ift, und weil es am bichte: 
fien und folglich am menigften empfindlich für den Widerftand der Luft 
iſt. Auf die Kugel paßt eine Kappe, welche genau nach demfelben 
Halbmefjer gearbeitet iſt; und die Adhärenz beider Oberflaͤchen an ein= 
ander, welche durch eine dünne Lage Fett bewerkftelligt wird, reicht bin, 
das ganze Gewicht der Kugel zu tragen. Der Aufhängungsdraht ift 
von Kupfer, welcher an der einen Seite durch die Mitte des Stiels der 
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Kappe geht und zwiſchen den beiden Stuͤcken, aus denen dieſer Stiel 
beſteht, befeſtigt iſ. Sein oberes Ende iſt auf ähnliche Weiſe befes 
ſtigt. Dieſes zweite Stuͤck, in welches der Draht eingeklemmt iſt, iſt 
an dem Aufhaͤngungsapparat befeſtigt, den Fig. 17. darſtellt. Der⸗ 
ſelbe beſteht: 1) aus einem Prisma von Stahl mit einer ziemlich 
ſcharfen Schneide, mittelſt deren das Pendel auf Agatplatten ruht, und 
2) aus einem ſtaͤhlernen Cylinder, der ſenkrecht auf der Schneide ſteht 
und das Stuͤck traͤgt, an welches der Draht befeſtigt iſt. — Fig. 18; 


- zeigt dem ganzen aufgeftellten Apparat. — Um die Dauer einer O8s 


cillation zu beftimmen, fest man das Pendel in einem beftimmten Zeits 
momente in Bewegung, melcher auf eine guten Pendeluhr oder auf 
einem Chronometer angemerkt wird. Darauf läßt man ihn mehre 
Stunden lang oscilliren und bemerkt genau den Augenblid, wo er feine 
legte Dgcillation beendet. Die Zeit von dem Anfange der erften Schwins 
gung bis zum Ende der letzten ift die Zeit, während welder das Pen: 
dei in Gang war, 3. B. 4 St. 10 Min. = 15000 Se. Wuͤßte 
man nun noch, wie viele einzelne Schwingungen das Pendel während 
diefer Zeit gemaht hat, z. B. 20000, fo mirde man fagen: Sn 
15000°* bat e8 20000 Dscillationen von gleiher Dauer gemacht; es 


a’ 
hat folglih zu Einer Schwingung 7 —  gebraudht; und wenn man. fich 


hierbei nicht um Eine Oscillation — hat, ſo folgt, daß man ſich 


30 1 
— — einer Secunde über die 
— oder um 26666 einer © ie Dauer €i 
ner Oscillation getäufht hat. 


Die Schwierigkeit ift nur, genau bie Anzahl der Oscillationen zu 
finden. Es ift Elar, daß fie der Beobachter nicht eine nach der andes 





ren zählen kann, dieß würde zu langweilig fein und leicht zum WVerzähs 


len Beranlaffung geben. Es gibt zwei gleich fichere Mittel jene Bes 
flimmung zu erhalten. Das erfte Mittel it, daß man fich eines Zähs 
lerd bedient, den man durch vorläufige Verſuche mit dem Gange des 
Dendels in Uebereinftimmung bringe Sind fie einmal in Weberein» 
fliimmung, fo hat der Beobachter nichts zu thun, als Unordnungen zu 
verhüten, welche aus der Abnahme der Weite der SPendelfhmwingungen 
entftehen können, und den Zähler durch einen Drud mit der Hand oder 
auf andere MWeife wieder in Uebereinftimmung mit dem Pendel-zu brins 
gen, Auf dem Zifferblatte des Zaͤhlers lieſt man die Anzahl von 
Schwingungen, welche das Pendel gemacht hat, ab. Das andere Mits 
tel ift die fogenannte Methode ber Goincidenzen (v. d. lat. 
coincidere zufammenfallen), welche zuerft von Mairan vorgefchlagen 
wurde und darin befteht, daß man zwei voreinander ftehende Pendel durch 
ein binlänglich entferntes Fernrohr beobachtet und diejenigen Fälle aufr 
zeichnet, wo ihre Schwingungen zufammenfallen, da es ſich wohl felten 
oder nie ereignet, daß beide Pendel völlig ifocheonifh (gleichzeitig) 
fhmwingen, fo daß nothmendig das eine vor dem andtren vorauseilen 
muß, bis ed nad Vollendung mehrer Schwingungen wieder mit jenem 
zuſammentrifft. Mehre Phyſiker, namentlih Borda, haben fich dies 
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fer Methode bedient. Man ftellt zu biefem Ende das Pendel vor eine 
genau regulirte Uhr, befeftigt auf ihrem Pendel ein Eleines Zeichen, z. 
DB. ein kleines kreisfoͤrmiges Scheiben Papier, am beften fo, daß bie 
ſes durch das zu beobacdhtende Pendel oder ein auf bdemfelben befindlis 
ches undurchfichtiges Object ganz bedeckt wird, wenn beide in der Ver: 
ficale ruhig hängen. Alsdann befeftigt man in einer Entfernung von 
24 bis 36 Fuß ein Fernrohr mit einem vor dem Dculare "befindlichen 
verticalen Spinnenfaden fo, daß diefer die Zeichen beider Pendel deckt oder 
bifecirt. Werden dann beide Pendel gleichzeitig in Bewegung gefeßt, 
fo muß bei einer ftattfindenden Ungleichheit ihrer Schwingungen das Zei: 
chen bes einen fih von dem des anderen entfernen, oder fie werden fich 
nidye mehr decken, bis die Entfernung beider ihr Marimum erreicht hat, 
welches nach Vollendung einer halben Schwingung mehr ober weniger 
eintritt. Won da an werden beide fich wieder nähern, bis fie völlig fich 
dedend, oder mit ihren Mittelpunften zufammenfallend von der entges 
gengefegten Seite her vor dem Spinnenfaden vorbeigehen und das eine 
der Pendel eine ganze Schwingung mehr vollendet hat. Demnaͤchſt mer: 
den ſich die Zeichen nach der entgegengefegten Seite von einander ent- 
fernen, dann ſich wieder nähern, bis fie völlig ſich deckend von ber ans 
fänglicy angenommenen Seite her wieder vor dem Faden im Fernrohre 
vorbei gehen. Diefes genannte Zufammentreffen beider Zeichen in ber 
Verticale heißt dann die Coincidenz, deren man allzeit zwei ober 
mehrfache von zweien in Redynung nimmt, fo daß nad) zwei Coinciden- 
zen die Zahl der beobachteten Pendelfhwingungen N + 2 if. Man 
erhält fonach die Proportion: die Zahl der Schwingungen des Uhrpen- 
dels — N verhält fich zu der Zahl der Schwingungen des beobachteten 
Pendels zwiſchen zwei Goincidennen — N + 2, mie bie Menge ber 
Seeunden der Uhr in einem Tage —R zur correfpondirenden Zahl ber 


Pendelfehwingungen. Heißt letztere P, fo it P= AN EN. 


R+ —* wonach alfo die Secundenzahl der Uhr nach dem beſtimm⸗ 


ten Gange derfelben bekannt fein muß. Geht bdiefelbe völlig genau, fo 
ift R für Seragejimal-Eintheilung — 86400, und je gleichförmiger der 
Gang beider Pendel ift, defto geringer wird die Zahl der Coincidenzen 
und deſto Eleiner der Bruch ne fein. Allerdings find in dieſem Falle 
die Coincidenzen ſchwerer zu beobachten, allein dieſes wird durch bie 
Kleinheit der erforderlichen. Correetion und die Geringfügigkeit eines un: 
bedeutenden Fehlers in der Beftimmung von N aufgewogen. 


Um nachher bie Länge des Pendels zu meffen, bedient man ſich 


(nah Biot) einer polirten Stahlplatte, welche man fehr genau und 


feft unter der Kugel des Pendels anbringt (Fig. 18.). Man erhebt 
fie allmählig höher und höher mit Hilfe einer Schraube, fo aber, daß 
fie fortwährend in horizontaler Lage bleibt, Iſt fie endlich der Kugel 
bis zur Berührung nahe gekommen, fo daß bdiefe bei den Schwin- 
gungen des Pendels leicht an die Platte anflreicht, fo ift man verfichert, 
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daß die Entfernung ber Ebenen, auf welchen die Mefferfchneide auftuht, 
von der Stahlplatte gleich ift dem Abftande der unterfien Punfte der 
Kugel von ber Mefferfchneide. Hierauf hebt man das Pendel ab und 
bringt an feine Stelle einen Mafitab, welcher auf den Platten, auf des 
nen das Pendel ruht, mit einer Mefferfchneide aufliegt, welche der des 
Pendels völlig aͤhnlich ift (Fig. 19.). Diefer Maßſtab ift in Fig. 20. 
von vorn, in Fig. 21. von der Seite abgebildet. Man fieht eine Zun⸗ 
ge 1, welche vor oder zurüdtritt duch Bewegung der Schraube v. 
Sobald der Mafftab an die Stelle des Pendels aufgehängt morben, 
läßt man mit Hilfe der Schraube v die Zunge 1 weiter und weiter 
mit der größten Vorficht vortreten, und indem man den Maßſtab mie 
vorher das Pendel fchwingen läßt, beobachtet man den Augenblid, wo 
bei immer weiterem Vortreten der Zunge diefe mit ihrem Ende an bie 
Platte eben fo leicht anftreift, wie vorher der unterfte Punkt der Pen: 
delkugel. Auf dem Mafftabe ift eine Theilung angebradht und eben 
fo auf der Zunge 1, man kann alfo ablefen, wie weit der Endpunkt 
von 1 abfteht von der Mefferfchneide, auf welcher der Maßſtab aufliegt. 
Diefe Länge ift offenbar gleich der Länge des Pendeld von feinen Meſ— 
ferfchneiden bis zum entfernteften Punkte feiner Kugel. Da man die 
Entfernung des Schmwingungsmittelpunftes von dem aͤußerſten Punkte 
der Kugel Eennt, fo hat man nur nody nöthig, diefe. Größe von der 
mit Hilfe des Mapftabes gefundenen Länge abzuziehen, um die genaue 
Länge des mathematifhen Pendels zu haben, welches völlig dieſelben 
Schwingungen machen würde, mie das beobachtete Pendel. Sept man 
nun bie fo gefundene Länge 1 des — und die entſprechende Dauer 


T der Oscillation in die Formel T = r, fo kann man endlich 


ben Merth von g berechnen, Nachdem biefe Größen gegeben find, 
kann man leicht die Länge bes Secundenpendels ausrechnen, db. h. die 
Länge eines Pendeld, das genau in Einer Secunde Eine Schwingung 
macht; und es ift Elar, daß die Intenfität der Schwere eben fo gut 
tie det Werth von g durd die Länge des Secundenpendels beftimmt 
ift, weil mit Hilfe der angegebenen Formel jedes der Elemente aus den 
übrigen abgeleitet werden kann, 


Man bedient fich entweder bes: Decimal: „Pendels oder des 
Seragefimal: Pendels. Diefe Benennungen beziehen fih auf "bie 
“ Beit, je nachdem man den mittleren Sonnentag in Decimaltheile oder 

Sceragefimaltheile eintheilt. Der in Decimaltheile eingetheilte Tag bes 
ſteht aus 10 Stunden, jede Stunde aus 100 Minuten und jede Mi- 
nute aus 100 Secunden, wonach ein Tag 100000 Decimal:-Secunden 
hat. Der nach Seragefimaltheilen getheilte Tag hat 24 Stunden, jede 
Stunde 60 Minuten, und jede Minute 60 Secunden, welches für eis 
nen Tag 86400 Seragefimal-Secunden gibt, Das Decimal-Pendel ift 
datjenige welches in einer Decimal: Secunde Eine Schwingung macht 
und das Geragefimal =: Pendel das, welches hierzu ine Seragefis 
mal = Secunde braudt, Bu Paris ift nah den Meffungen von 
Borda die Länge des Seragefimal: Pendel! — 993"", 8267. Die 
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fpäter gemachten Meffungen geben diefe Größe nur um 18000 Theil 
eines Millimeters größer. — Die Länge des Seragefimal = Pen: 
dels zu London ift — 994”", 1147. Sie wurde 1818 von 
Kater beftimmt mit Hilfe eines von ihm erfundenen Apparates, der 
fehe finnreich ift und eine große Genauigkeit zulaͤßt. Derfelbe wird 
Reverfionspendel (lat., Umkehrungspendel) genannt, und Mun— 
de gibt folgende erkiärende Befchreibung deffelden. Zur Gonftruction 
eines Meverfionspendeld gelangt man durch fehr einfache Mittel. ine 
möglichft gleichförmig gearbeitete Stange AB (Fig. 22.) (ohne das be: 
wegliche Gewicht n) werde an zwei Punkten mit zwei gleihen Mef: 
ferfchneiden C und ‚c verfehen, deren Schneiden in der. Are der Stange 
liegen, mährend ihre entgegengefegten Grundflaͤchen einander parallel 
find. Will man daraus den Abftand beider Mefferfchneiden von einan- 
der fo beflimmen, daß das Pendel ein richtiges Meverfiongpendel ift, fo 
muß zuerfi nur die eine derfelben angebracht, alsdann vermittelt einer 
fleinen fchweren, an einem möglihft dünnen Faden aufgehangene Kugel 
die Länge des gleichzeitig mit der auf der einen Mefferfchneide ſchwin— 
genden Stange oscillirenden (einfachen) Pendeld aufgefunden merben, 
und dieſe gibt dann den Abfland beider Mefjerfchneiden von einander. 
Aus der Natur des Pendels folgt dann, daß das Stangenpendel, wenn 
es auf der Mefferfihneide C ruht, demnädhft umgekehrt und auf ber 
Mefferfchneide c aufgehangen wird, beide Male in gleichen Zeiten oseillirt. 
Findet nämlich die Dscillation um- die Schärfe der Mefferfchneide C 
ftatt, fo Liegt der Schwingungsbogen in der Schärfe der andern c, 
beide müffen daher bei der Umkehrung des ganzen Pendels verwechfelt 
werden und ber Abftand beider von einander gibt daher einfach die Lünge 
des mathematifchen Pendels. Keichter ift «8, wenn man noch obendrein 
zugleich ein genaues Secundenpendel herftellen will, bie Stange etwa 12 
bis 15 Boll länger zu machen, als die Länge des einfachen Secunden- 
pendels beträgt, die eine Meffsrfchneide nahe am einen Ende, die an— 
dere einige Zoll weiter entfernt, ald die Lange des Secundenpendels be« 
trägt, anzubringen, vermittelft eines feinen Lorhes durch Wegnehmen 
von der Stange an der einen oder der anderen Seite diefe fo herzuftel: 
len, daß beide Schneiden genau in die verticale Ebene fallen, alsdann 
das cplinderförmige Gewicht n anzubringen und dad auf der Meffer: 
fhneide C fehwingende Pendel duch Berfchiebung oder benöthigten Falls 
aud) Veraͤnderung des Cylinders n und Abnahme des unteren Endes 
der Stange zu einem genauen Secundenpendel zu machen, worauf fich 
zeigen wird, daß es nah der Umkehrung in gleichen Zeiten fchwingt, 
und e8 gibt dann ber Abſtand beider Schürfen von einander genau bie 
Lange des einfachen Secundenpendeld, wenn babei die fpäter zu erör- 
ternden MRebuctionen angebracht werden. — Mach biefen allgemeinen 
Principien conſtruirte Kater das gleich anfangs von ihm gebrauchte 
Reverfionspendel, wonach fpäter eine Menge anderer von unveränderliz 
her Ränge für die feinften Meffungen verfertigt worden find. Daffelbe 
bifteht aus einer Meffingftange ab (Fig. 23.), in welche zwei breiedige 
cher zum Durchſtecken der Miefferfchneiden a, A in einem Abftande 
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von 39,4 Zoll gefchnitten find. Weber benfelben, die obere Seite bes 
Loches genau berührend, befinden fih an jedem Ende zwei meflingene 
Platten mn, m‘n’, 6 Boll lang, angefchraubt, zwiſchen denen bie 
Meffingftange noh 2 Zoll hervorragt, in den Raum der übrigen 4 Zoll 
find zwei 17 Boll lange hölzerne Stäbe gh, g’h' befeftigt, an derem 
Enden feine SFifchbeinftäbchen 1 und 1 bervorragen. Das meflingene 
Gewicht p, ein Cylinder von 3,5 Zoll Durchmeſſer, 1,25 Bol Höhe 
und 2 Pfd. 7 Unzen Gewicht, ift auf die Stange geſchoben und durch 
einen koniſchen Stift unbeweglich feftgeftedt. Noch zwei andere Eleine 
Gewichte v und w find auf der Stange beweglich, und dur eine 
Deffnung des größern kann die Eintheilung auf dem Stabe abgelefen 
werden, um feinen Abftand von der Mitte genau zu beftimmen. Die 
Mefferfchneiden des erften Pendels find von Woo& gemacht, die fpätern 
werden aus hartem Gußftahl gemadht. Sie ruhen gewöhnlid in dem 
Einfhnitten a, b (Fig. 24.) der Unterlage von Glodenmetall, welche 
durch die Schraube c niedergelaffen wird und fie dann fanft auf 2 
Agstplatten herabfinfen läßt, die ihnen während der Dauer der Beob⸗ 
achtungen zur Unterlage dienen. 

Um die Intenfität der Schwere an verfchiebenen Orten der Erbe 
zu beftimmen, mußte man an jedem biefer Orte eigentlich ähnliche 
Beobachtungen anftellen, wie zu London und Parid. Da foldhe Beobs 
achtungen aber die forgfältigften Vorbereitungen und viele Zeit erfordern, 
fo hat man auf Mittel, die leichter zum Biele führen, gefonnen, Ein 
ſolches Mittel hat man in der Anwendung des unveränderliden 
Dendels. Daffelbe befteht aus eimer ftarken Stange von Kupfer oder 
Holz, durch welche oben eine Mefferfchneide geht, und welche unten eine 
ſchwere Linfe trägt. Diefe Linfe pflegt man an den Kanten abzufchärs 
fen, damit fie bei den Schwingungen des Pendels die Luft mit größe: 
rer Leichtigkeit durchſchneide. in folider Dreifuß ift beftimmt die 
Agatplatte zu tragen, auf welche man die Schneide des Pendels feßt, 
fobald man die Beobachtung anftellen will, Der Dreifuß felbft. muß 
auf einer unbeweglichen Grundlage ftehen, und deßwegen pflegt der Rei: 
fende, welcher Pendelbeobachtungen anftellen will, drei Werkſtuͤcke mit 
fi zu führen, weiche er auf feftem Lande in den gehörigen Abftänden 
in den Boden einfest und in fandigem Lande auf Grundpfähle ftellt. 
Ueber dieſer feften Grundlage läßt man das Pendel mit größter Sorg⸗ 
falt o8cilliren. 

Man mißt nicht die Ränge des Pendels, aber man zählt mit gros 
Ber Genauigkeit die Anzahl der Dscillationen, welche in einer ebenfalls 
genau beflimmten Zeit gemacht werden. Hat ein Beobachter auf diefe 
Meife eine große Anzahl von Beobachtungen an verfchiedenen Orten ges 
macht und ehrt dann an einen Drt zurüd, wo die Länge des Serages 
fimalpendels direct beftimmt worden, und beobachtet aud an diefem 
Drte fein Pendel, fo kann er nun für die verfchiedenen Beobachtungs⸗ 
orte die ISntenfitäten der Schwere genau berechnen. Die Intenfitäten 
der Schwere an den verfchiedenen Orten verhalten ſich nämlich umges 
kehrt wie die Quadrate der Zeiten, welche zu Einer Oscillation an den 
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verſchiedenen Orten gebraucht werben. 
faches Negelsdestriserempel. 


In ber nachftehenden Tabelle hat Munde alle ihm befannt ges 
worbenen Beftimmungen der Länge des einfachen Secundenpendeld an 
verfchiedenen Drten zufammengeftellt, 


Die ganze Rechnung ift ein ein- 


Dendellängen 


Orte. in Millim, 


Beobadhter, | 


| Breitengrabe, 











Freycinet. ............ | Malvinen .-erereenn. | 51% 35° 48’ 994,0657 
Duͤperrey ............. — 51 31 4 994,1295 
—— ........... | Cap d. g. Hoffnung | 33 55 56 992,5887 

eyeinet..... — — 33 55 15 992,5677 
Freycinet. ........... » !; Port Jadfon........ | 38 51 34 992 ,6260 
Duͤperrey ............. Port Jackſon.. ..... . 33 51 34 992,5879 
Brisbane.se. nr. »r0.. Paramatta .......... 33 48 43 992 ,5590 
Dunlop...............Paramatta .......... 33 48 43 992,5730 
Luetke...... — . | Balparaifo...... u... | 83 2 80 992,5178 
Freycinet ....... .... | Rio de Zaneiro..... 22 55 43 991,6956 
— Rio de Zaneiro..... | 22 55 22 991,7137 

aſil Hall............ Rio de Janeiro..... | 22 55 22 991,7170 
Duͤperrey............. Isle de France..... | 209 40 9941,7707 
Laette .Helena......... 15 54 59 991,6035 
Sabieeee ahh 259 21 991,2203 
Sabine..............Aſcenſion ........... 755 48 991,1948 
Duͤperrey ............. — 159 991,1824 
Babine ...uonnnooreree Naranham.. 2 31 43 940,8975 
Sreycinet..... — Ramwad..... —— 0 1 3 990,9466 
Sabine..... .... ...... | St. Thomas........ 6 24 21 991,1109 
Baſil Halle....u...... Gallopagos SInfeln | 0 32 19 991,0403 
a 21 > PRATER I ||. TERDETESTEREER 5 21 46 991,3043 
Sabine ............. Sierra⸗Leone. ....... 8 29 28 991,1073 
Sabine.P............ eo 1 Zrinidab ............ | 10 38 56 991,0609 
Goldingham .......... Madras............ 13 49 991,2723 
kuetkeeGuahan ERBEN. 13 26 21 941,4277 
Freycinet . ......... | Guam. Inſ......... 13 27 51 991,4520 
Sabine ... ........... .Jamaica............. 156 7 991,4725 
Bropelneteaonosenuneee | MoOWibesonnooenereen | 20 52 7 991,7850 
Bafil Hall............ San Blab.ooereecc. ;, 231 32 24 991,5633 
Foſter senansorssnnnne | Sam Blab.. 2.20... | 24 82 24 991,5903 
Luetfkeee on..2428 992,3773 
Ditttt... .... | 38 28 37 993,0792 
BiOb osoononnunasonnne | MORMENREREG-snnn0000 F 38 39 SE 993,0697 
Sabine ............... New-York .......... 40 42 43 993,1586 
Biot ...............Barcellona...........41 23 45 993,2321 
Düperrey ......... .... XToulon.......... 48 7 20 993,3652 
Biot, Matthieu.. ....Figeac .............. | dk 36 45: | 993,4578 
Bior, Matthieu....e. | Bordeaug ........... | 44 50 26 993,4529 

Ml.ouohnssnncsononee | BÄUME sn iTennncen ner | 45 10 0 993,5841 
a DEPTPE NEU —— | 45 24 3 993,6073 
Siet.— ....... | Mailand ..... —— 45 28 4 993,5476 
Biot, Matihieu.... » ! Elermont Fer... | 48 46 48 993,5823 


' 
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Borda, Caſſini....... Paris ............. | 48 50 14 993,8462 
Biot, Bouward..... — — — — 993,8668 
Sabine, Kater....... _ — — — 493,8606 
Kater ..... Schanklin-Farm. . .. 50 37 24 994,0470 
Biot, Mathieu....... Duͤnkirchen......... st 2 10 | 994,0804 
ERDE ER ER gondon...... — 51 31 8 994,1234 
Fatee ArburysDillen...... | 52 16 55 994,227: 
Luctkereunrenerenen oe | St, Peter u. Paul... | 53 053 994,3734 
Kater.-.2-.encnerer00e Eüſtoenn 53 27 43 994,3016 
Schumader:---- .... Altona ..... ....... 53 32 43 994,3520 
Bellel...... — ... Kdnigsberg .........- 54 42 50 994,4099 
Kater. . ........ nun Forth⸗Leith.......... 55 58 37 994,5352 
Blott — — — — 994,5310 
Luetke ............ u... | Billa... ARTEN 57 2 58 994,6200 
Kater .ienassnune ars Portfoy ..... —R 57 40 59 994,6906 
neh — Stockholm ..........59 20 43 | 994,8059 
Luetke ........ ........ Keiner EIERN 59 56 241 994,9100 
Sabine... n000000r00 1: SE 60 42 994,9985 
nr. PT PER Unfl....... .. 6 45 35 994,93°4 
Biot. — — — — — 994,9457 
Sabine... ........... Drontheim........- .163 25 54 995,0132 
Sabine Hare-Island... .. ... 70 26 17 995,6370 
Sabine .. ...... 40020 Dammerfeft.......- ‚| 70-40 5 995,5312 
Foſter............ .... | Port:Bowen ..n.... | 73 13 39 995,7724 
Sabine ............... Grönland ....... ee 32 109 994,7465 
Sabine .ueeccsrererne | Melville..... PETER 74 47 ‘12 995,8560 
Sabine..... ———— Spitzbergen ...... 79 49 58 | 996,0359 


Bei den genauen Penbeimeffungen find aber noch verſchiedene Um— 
ftände zu berüdfichtigen, welche auf die Beobachtungen von wefentlichem 
Einfluffe find. Gefegt man habe für einen beſtimmten Dre die Länge 
bes Secunden:Pendels ganz genau gemeffen, fo ift Elar, daß das ges 
meffene Pendel nur dann ein wahres Secundenpendel fein wird, wenn 
die beobachteten Dscillationen, aus denen man die Zeitdauer Einer 
Schwingung berechnet hat, wirklich ifochronifch waren. Mit mathema— 
tifher Schärfe find nur die Oscillationen iſochtoniſch, welche unendlich 
kleine Bogen beſchreiben. Man wird im Reſultate daher eine Gorres 
ction aufzunehmen haben, welche ſich aus der Groͤße des erſten und des 
letzten Schwingungsbogens der beobachteten Oscillationen etgibt. Fer— 
ner hat die Temperatur jedenfalls auf die Laͤnge des Pendels einen Ein— 
fluß, und folglich auch auf die Dauer der Oscillationen. Je waͤrmer 
die Temperatur iſt, deſto laͤnger iſt das Pendel, und aͤndert ſich im 
Laufe der Beobachtung die Temperatur, ſo wird das Reſultat nicht auf 
ein unveraͤnderlich gleich langes Pendel ſich beziehen. Bei jeder Beob— 
achtung wird daher auf die Temperatur Ruͤckſicht zu nehmen ſein, und 
werden auf die Temperatur bezuͤgliche Correctionen vorgenommen wer—⸗ 
den muͤſſen. Da drittens das Pendel in der Luft ſchwingt, ſo wird 
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jede Pendelbeobachtung verfchieden ausfallen, je nach ber verfchiedenen 
Dichte der Luft, und fo muß man bei derartigen Beobachtungen auch 
den Barometerftand beobadten, und da endlich die ntenfität der 
Schwere mit der Erhebung über die Meeresoberfläche zunimmt, fo wer: 
den vergleichbare Pendelmeffungen verfchiedener Punkte der Erdoberfläche. 
nur dann zu erhalten fein, wenn bei jeder einzelnen Pendelbeobachtung 
auf die Erhebung des Drtes über die Meeresoberflähe Nüdficht ges 
nommen ift. u 

- Die Correction wegen der Grdfe der Schwingungs— 
bogen bringt Wars nad) der Formel 


von+2@tBe-N 
241886,08 log. n 


an. In biefer Formel nämlich bedeutet m bie Anzahl der Schtwingun« 
gen, welche wirklich beobachtet worden find, ba der Bogen ber erften 
beobadhteten Schwingung — a, der Bogen der legten — b war, n’ 
die Anzahl der Schwingungen, welche gemacht worden wären, wenn alle 
Shwingungsbogen unendlich Elein ‚gewefen wären. Die Größe ber 
Schwingungsbogen wird gewöhnlich an einem hinter dem fchwingenden 
Pendel aufgeftellten in Grade getheilten Bogen gemeffen. 

Die Correction wegen der Temperatur wird nur dann nö» 
tig, wenn zur Zeit der Pendelfhmwingungen eine andere Temperatur 
herrſcht, als zur Zeit, wo die Meffung des Pendels geſchieht. Ein in 
der Nähe des Pendels befindliches Thermometer gibt die Temperatur 
= t-mwährend der Schwingungen und — t’ mährend ber Meffung. 
Bezeichnet D die Ausdehnung des Fadens für Einen Grad der Ther— 
mometerfcale, (wie folche im Art. Ausdehnung angegeben), und iſt 
l die gemeffene, 1’ die corrigirte Länge, fo läßt fich diefe berechnen nad) 
der Formel ! = 1D (t’ — t). Wenn ferner die Normallänge des 
Maßſtabes (denn auch diefer ändert feine Länge mit der Xemperatur) 
für die-Zempevatur t’’ beftimmt, und die Ausdehnung beffelben für 
Ein Grad (nad) feiner Subftanz) — D’ ift, fo muß die durch Meſ— 
fung auf dem Maßſtabe gefundene Größe Kleiner fein, wenn die Tems 
peratur t’’ höher als die ift, für welche die Normallänge des Maßſta— 
bes beſtimmt ift, und man hat daher die Formel 


Y’=1(1—- D(! —U+D' (vw — t')) 


Da gewöhnlich die Temperatur t’‘ — 0° C ift, fo reducirt fich 
die Formel uf U — 1(1 —D (t’ — t) + D’t'). Hier ift alfo 
I’ diejenige Ränge, welche das Pendel bei der Zermperatur der Meffung 
hat, wenn e8 auf dem Maßſtabe bei 0° Temperatur bes legteren ges 
meffen wäre. Die Länge des Pendels bei gleichfalls 0° Temperatur — 
lift dann 1’ = 1 (1 + Dr) Der am Pendelfaden bangende 
ſchwere Körper dehnt fih aber gleichfalls durch die Wärme aus, daher 
auch in Bezug auf diefen noch eine Gorrectur vorzunehmen ift. Bei 
dem Katerfchen Pendel wird nur die Länge der Metallſtange zwifchen 
beiden Mefferichneiden auf Temperatur corrigirt. Hat man aber eine 
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an einem Metallfaden ſchwingende Kugel, fo finkt der Schwerpunft ber- 
felben proportional der Ausdehnung meiter herab. Dat man bie ganze 
Länge des Pendels von dem unterften Punkte der Kugel bis an dem 
Schwingungspunft gemeffen, und dafür die angegebene corrigirte Länge 
gefunden, ift der Halbmeffer der Kugel — r und die Ausdehnung der 
Subſtanz der Kugel für Ein Grad — D’’ (bei der von Borda ges 
“brauchten Platinfugel war D’’ = 0,000008665 für 1° C.), fo if 
die corrigirte Länge des gebrauchten Pendels 
= L=l’' —r(1+D't‘) 

Was das Katerfche Meverfionspendel betrifft, fo hat Sabine 
directe Verfuche über die Ausdehnung eines derartigen Pendels bei vers 
fhiedenen Temperaturen angeftellt, indem er die Zemperatur des Beob⸗ 
achtungszimmers fünftlich veränderte und die Schwingungen des näms 
lichen Pendels bei ungleiher Wärme zählte. Hierbei war e8 aber nicht 
wohl möglich, die fünftlihe Erwärmung lange genug unverändert zu 
erhalten, und zur Gontrolirung diefer erfteren Verfuche verglih er daher 
andere im Winter angeftellte Meffungen mit folchen aus der Zeit des 
Sommers, fand die Refultate beider Verſuchsreihen jedoch wenig von 
einander abweichend und erhielt als mittlern Werth 0,44 Schwinguns 
gen einer Zemperaturveränderung von 1°F. zugehörig, wonach alfo die 
Gorrection leicht zu bewerfftelligen if. ine diefer Beftimmung fehr 
nahe kommende hatte Capt. Kater bereits früher durch directe Meſ— 
fung der Ausdehnung feines Pendels gefunden, nämlid 0,00000982 
der ganzen Länge bdeffelben für 1° F,, meldes einer Gorrection von 
0,423 Schwingungen binnen 24 Stunden zugehört. Diefe hinlänglich 
genau beftimmte Gorrection wird daher bei allen, im Ganzen fehr gleiche 
förmig conftruirten, dem Längenbüreau in London zugehörigen Pendeln 
in Anwendung gebracht. Meiftens pflegen jedoch die zu wichtigen Mefe 
fungen verwandten Prndel auf die durch Sabine befolgte Weiſe ges 
prüft zu werden, um bei ihnen ald Individuen die erforderliche Gors 
rection aufzufinden. Go gefhah diefes unter andern mit dem auf der 
ruſſiſchen Entdedungsreife unter Capt. Luͤtke gebrauchten Katerfchen 
Meverfionspendel, welches bei den mittleren Zemperaturen 31°,5 und 
82°,5 F. geprüft wurde, wobei fid fand, daß feine MWärmecorrection 
0,458 Schwingungen für 1° F. in 24 Stunden betrug. Die Abwei— 
chung von der durch Sabine gefundenen Größe leitet Luͤtke von 
größerer Meichheit der Meffingftange ab. 


Es wurde fhon oben bemerkt, baß bei einem Pendel, welches aus 
einem Faden, an dem eine Kugel hängt, beſteht, wie das Bordafche, 
der Schwingungsmittelpunft berechnet werden müffe. Wenn eine fchwere 
Kugel an einem nicht ſchweren Faden befeftigt, pendelartig ſchwingt, fo 
liegt nad) den Negeln der Mechanik der Mittelpunkt ihrer Schwingung 
oder das centrum oscillationis unter ihrem Mittelpunkte, und zwar 


2 
um eine Größe, welche — = beträgt, wenn r den Halbmeſſer der 


Kugel und L die Länge bes Pendels von der Schwingungsare bis zum 
Mittelpunkte der Kugel bezeichnet, vorausgefegt, daß die Kugel aus gleiche 
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artiger Maffe befteht, und alfo überall gleiche Dichtigkeit hat. Darf 
man alfo bei einer. Kugel aus einer fpecif. beträchtlich fchweren Sub⸗ 
ftanz das Gewicht des feinen Fadens, moran fie herabhängt, vernach⸗ 
laͤſſigen, fo iſt hiernach die corrigirte Länge des Pendels duch Aufnahs 
me diefer Gorrection in die mitgetheilte Formel 
2.78 
sim 

Bei genauen Unterfuhungen darf man jedoch das Gewicht des 
Fadens nicht vernachläffigen. Es werde daher angenommen, . daß fi 
über dem Aufhängepuntte des Pendels feine merklich große Maffe defs 
felben weiter befinde und aljo die Länge von diefem Punkte an bis ans 
Ende der Stange, alfo von c bis b (Fig. 25.) gemeffen werden füns 
ne; es fei ferner das Gewicht des Fadens oder ber dünnen Stange ch 
— p, dad Gewicht des angehängten Körpers, deſſen Mittelpunft fich 
in k befindet, — p’, die ganze Länge des Pendeld cb — 1, die Laͤn⸗ 
ge bis an den Mittelpunkt k des fhmweren Körpers — L, fo ift all 
gemein die corrigirte Länge des Pendels 


t12p+L2p 
Zlp+Lp ? 
alfo für eine Kugel mit Ruͤckſicht auf die Lage des Mittelpunktes der 
Schwingung in derfelben 
ER 20 il Da Te Cr BR 
zIp+Lp‘ j 
für eine nicht fehr dicke Ereisförmige Scheibe, deren Halbmeſſer gleich 
falls durch r bezeichnet werden möge, 
es Aal Bash like ER a 
*Ap + Lp' 
und für eine Linfe vom Halbmeffer des Flaͤchendurchſchnittes — r und 
dem Dalbmeffer der Dide — r’, melde fi alfo der Kugel um fo 
‘ 
mehr nähert, je näher = der Einheit kommt, 


Lv’ =." — r(1+D"r)+ 


L’2 


er r! 
se p+(L ur — 
zip+tLp‘ 


Man fieht, daß die Gorection ziemlich meitläuftig ift, Es wurde 
ausführlicher das Pendel von Borda, deſſen fih auch Biot und 
Arago bedient haben, befchrieben. Bei diefem wurde bie Ränge bes 
Pendels in Bezug auf die Entfernung des Schwingungsmittelpunftes 
vom mathematifchen Genttum der Kugel auf folgende Weife corrigirt. 
. Es fei die Länge vom Aufhängepunfte bis zum Gentrum der 3 
ugel un. PER DEIZEITETTIRETITELTEITE [LIELETTITETTE [LLIZEITELUTELEEEIEIE EL TIER IE 
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Halbmeffer der Platinkugel bei 09 O. aneeeeneneneneneeeen: r 
Gewicht der Kugel in Grammen.....enneersenenssennnnnesnneen m 
Abftand der Aufhängungsare bis zum Anfange des Pla— 
ſſſſſ RR REREENERRRNCHHEUESTETTTTALETECHERELLLTT b 
Adftand des Schwerpunftes der Hülfe, womit ber Draht 
in der Kugel befeftigt war, vom Mittelpunfte der Kugel........ d 
Gewicht des Platinfabens in Grammen...zernsennerseenneneen p 
Gewicht der Hülfe in Grammen.....nuennssnnnsenseneeneneneenne 2 
PEQO=. 
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———— 


Die Laͤnge des — waͤre denen 
Le = — ri 4 De 4 — Q. 


Meitläuftige mathematifche Unterfuchungen find im Allgemeinen 
über den Widerſtand der Mittel, in welchen ein Pendel ſchwingen kann 
(gewöhnlich Luft), angeftellt worden. Da man das mathematifche Pen: 
del als ſchwingend im Iuftleeren Raume annimmt, fo pflegt man bei 
fehr genauen Pendelbeobachtungen, die gefundene Pendellänge auf den 
leeren Raum zu reduciren. Bei kleinen Bogen und einem fpecififch 
fehr fchweren Körper ift indeß die Einwirkung des Luftwiderftandes nur 
gering. 

Mit der Erhebung über die Meeresflaͤche nimmt die Schwere, un: 
ter deren Einfluffe das Pendel ſchwingt, ab. 

Mennt man den Halbmeffer der Erde r, die Höhe des Beobachs 
tungsortes über dem Meeresfpiegel h, die bereits für die übrigen Bes 
dingungen corrigirte Pendellänge L““, die auf die Meeresflähe zu redu— 


cirende Länge aber 1, fo it ’ —=L’ (4 E ) 


Man kann Übrigens die Genauigkeit in Bezug auf die Reduction 
des phnfifhen auf das mathematifche Pendel noc viel weiter treiben 
und Gorrectionen in diefer Beziehung anbringen. Die geognoftifhe Bes 
fchaffenheit des Bodens, die Nähe von Bergen hat großen Einfluß auf 
die Pendelfchwingungen, wie Sabine gefunden. 

Wenn man ferner die Schneide, auf der das Pendel fich bemegt, 
auch noch fo fein macht, fo vehält fie doch eine gemwiffe Dide und das 
Pendel bewegt ſich auf der Beruͤhrungslinie eines Cylinders, wovon die 
Schneide einen Theil ausmacht. Dieſes erfordert eine ſehr geringe Ber: 
fürzung. Wegen feiner Elafticität wird ferner der Stahl der Meffers 
ſchneide durch das Gewicht des Pendels zufammengedrüdt. 

Die ausgebreitefte, befanntefle und wichtigfte Anwendung hat man 
vom Pendel zur Regulirung des Ganges der Uhren gemadt. Hier ift 
mit dem Pendel ein Mechanismus verbunden, welcher ihm bei jed«r 
Schwingung einen Impuls mittheilt, der genau fo abgemeffen ift, daß 
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duch ihn die Hinberniffe, bie fich der Pendelbewegung entgegenftellen, 
überwunden werden. Das Pendel fchwingt daher fortwährend gleich» 
mäßig und mißt durch die regelmäßige Wiederkehr feiner Schwingungen 
die Zeit, welche Beitmeffung dann durch einen geeigneten Mechaniemus . 
angezeigt wird. Die Uhrpendel pflegen gewöhnlich mittelft eines Stüs 
. des einer Uhrfeder aufgehangen zu werden, welches nad der Erfahrung 
der Aftronomen für Uhrwerke vortheilhafter ift, ald wenn man fie auf 
Mefferfchneiden aufhängt. Bei den Uhren find wegen bes fortwährend 
unveränderlichen Impulſes, den das Pendel erfährt, die meiften der fruͤ⸗ 
her angezeigten Gorrectionen überflüffig. Nur die Wärme übt einen bes 
deutenden Einfluß auf den Gang ber Uhren aus, weil fie, ohne fi 
abhalten zu laffen, die Länge des Pendels verändert. Da bei den Uhe 
ten eine ununterbrocdhene Bewegung, von welcher bie Seitmeffung ab⸗ 
hängt, ſtattfindet, ſo iſt man bedacht geweſen, die Uhrpendel fo einzu⸗ 
richten, daß die noͤthige Correction wegen des Einfluſſes der Waͤrme 
fortwährend an ihnen ſelbſt fich vollzoͤge, ſ. d. Art. Compenſa— 
tion. 

Das Pendel ift ferner auch in der Muſik zur Meffung des Tak— 
te8 und zur genauen Beſtimmung des Beitmaßes angewandt worden, in 
welchem die verfchiedenen Zonftüde gehalten werden follen. Ein berar« 
tiges Metronom, genanntes Inftrument, hat Maͤlzel zuerft con⸗ 
firwirt und empfohlen. Ein gewöhnlihes Pendel muß man um das 
vierfahe verlängern, wann es noch einmal fo lange Schwingungen mas 
chen fol. Hieraus fieht man, daß es nicht bequem märe, mit einem 
folhen Pendel von veränderlicher Länge, die verſchiedenen Zeitmaße zu 
beffimmen. 

Haͤngt man hingegen eine kuͤrzere Stange mit einer Linſe ſo auf, 
daß noch ein Stuͤck derſelben uͤber den Aufhaͤngungspunkt hinausragt, 
und iſt an dieſem Endſtuͤcke ein kleines Gegengewicht verſchiebbar, fo 
wird dieſes kurze Pendel um ſo langſamere Schwingungen machen, je 
hoͤher das kleine Gegengewicht hinaufgeruͤckt wird. 

Das Metronom (vom griech. zuergov das Maß und vönos das Geſetz, 
alfo das Maß ber gefeglichen, richtigen Zeit) befteht aus einem ſchwar⸗ 
zen hölzernen Kaften in Form einer abgefürzten vierfantigen Pyramide 
A (Fig. 26.). Im obern Dedel derfelben ruht in Eleinen Pfannen 
die duͤnne metallene Are, wovon die hölzerne Stange AP durchbohrt 
it. Unten an diefer etwa 0,5 3. breiten und 0,25 3. diden Stange 
ift eine Linſe P befeſtigt, welche diefelbe pendelartig ſchwingen macht, 
an ihrem obern Ende ift das verfchiebbare Bleigewicht p befindlich, defr 
fon Werth waͤchſt, fo wie man es höher hinauffchiebt. Auf der Stange 
von e bis d find Zahlen aufgetragen, auf weldhe das Gewicht p ge 
ſtellt wird, und dieſe find fo abgemeffen, daß fie zugleich die Menge der 
Schwinguagen des Pendels in einer Minute angeben, wobei ſich von 
ſelbſt verſteht, daß von dieſem die groͤßeren, die mit 160 anfangen, un⸗ 
ten ſtehn, und die kleinern, die mit 30 endigen, am obern Theile der 
Stange. Iſt dann irgend eine Compoſition auf die hiernach uͤbliche 
Weiſe bezeichnet, z. B. | = 36 Maͤlz. oder P = 60 Maͤtz. oder 3* 

70 Mälz., fo heißt diefes, das richtige Tempo findet dann flatt, wenn. 
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bie im bezeichneten Zonftücde vorfommenden Noten von dem ihnen eis 
genen Werthe fo lange gehalten werden, als eine Schwingung bed 
Pendels dauert, bei welcher das Bleigewicht auf die angegebene Zahl 
geſtellt ift. 

. Ein anderes ähnliches Inſtrument ift der Taktmeſſer von 
Gottfr. Weber. — Diefer befteht aus einem bloßen Faden mit 
einer Bleifugel, kommt alfo dem einfachen Pendel fehr nahe und dient 
zur Zaftmeffung, dadurch, daß man bei ungleihen Längen des Fadens 
die Schwingungen der Kugel zählt. Zur größeren Bequemlichkeit des 
. Meffens ließe jih die Kugel an einem fchmalen feidenen Bande befefti- 
gen, auf welches die erforderlichen, dem Metronom correfpondirenden. 
Längen durch Zahlen yedrudt werden fönnten, und das man in einer 
Klemme durch Aufwaͤrts- und Abmwärtssiehen gehörig feftftellte, um bie 
erforderlihen Schwingungen zu erhalten, wie die Beichnung dieſes zu 
befferer Verſinnlichung darſtellt (Fig. 27.), worin p die fchmwingende 
Kugel und e die Klemme bezeichnet, die am Ende eines horizontalen 
Armes an einer verticalen Säule angebracht ift.*) Weber hat zu grös 
ßerer Bequemlichkeit die-Zahlen des Mälzelfhen Metronoms auf die 
Längen des taftmefjenden Pendels in rheinländifhen Zollen, englifchen 
Zollen und Metern reducirt, fängt aber erft mit der Zahl 50 an, weil 
für die niedrigen das Pendel zu lang werden würde, geht dagegen meit 
über bie bis 160 reichende Grenze des Metronoms hieraus. Folgende 
Tabelle ift hieraus entftanden. _ 


Met, Irheinl.Zole| Meter lengl. sun Met. cenlel Meter jengl. Zolle 








50 | 54,708 | 1,4298 | 56,340 | 100 | 13,677 | 0,3574 | 14,085 
52 | 50,581 | 1,3220 | 52,090 | 104 | 12,645 | 0,3305 | 13,022 
54 | 46,903 | 1,2258 | 48,302 | 108 | 11,725 | 0,3064 | 12,075 
56 | 43,613 | 1,1399 | 44,914 | 112 | 10,903 | 0,2844 | 11,228 
58 | 40,657 | 1.0626 | 41,870 $ 116. | 10,164 | 0,2656 | 10,467 
60 | 37,992 | 0,9929 | 39,125 | 120 9,498 | 0,2482 | 9,784 
63 | 34,459 | 0,9006 | 35,487 | 126 | 8,615 | 0,2251 | 8,872 
66 | 31,398 | 0,8205 | 32,334 | 132 | 7,848 ] 0,2051 | 8,083 
69 | 28,727 | 0,7508 | 29,584 | 138 | 7,181 | 0,1877 | 7,396 
72 | 26,383 | 0,6895 | 27,170 | 144 | 6,595 | 0,1723 | 6,792 
76 ! 23,679 | 0,6188 | 24,385 | 152 | 5,918 | 0,1547! 6,096 
80 | 21,369 |! 0,5585 | 22,007 8 169 5,342 | 0,1396 | 5,502 
84 | 19,383 | 0,5065 | 19,961 | 168 4,845 | 0,1266 4,990 
88 | 17,661 | 0,4615 | 18,188 $ 176 4,415 | 0,1154 | 4,547 
92 | 16,156 | 0,4225 | 16,638 | 184 | 4,039 0,1056 | 4,159 
96 ! 14,839 ! 0,3878 | 15,283 8 192 3,709 1 0,0969! 3,820 


*) Die Figur zeigt den verticalen Durchſchnitt einer 4,5 F. hohen Saͤule, an 
deren einer Seite Webers Taktmeſſer, an der andern Maͤlzels Metros 


nom, welches jedod aus einer feinen Meffingftange und ein 


ferfchneide balancirten Linfe befteht, dargeftellt ift. 


ex auf einer Mefe 
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Beſonders erwaͤhnt muß noch werden das koniſche Pendel 
oder Gentrifugalpenbdel, welches nicht wie das bisher betrachtete 
in einer Ebene, fondern in einer Kegelfläche fich bewegt, und beffen 
ſchweret Körper mithin nicht verticale Bogen, fondern ganze horizontale 
Kreife befchreibt. Iſt e8 ein ſchwerer Punkt, der an einem nicht lans 
gen und nicht fchweren bei C (Sig. 28.) befeftigten Baden C B gebunden ift, 
und fich in- einer Kegelfläche mit freisförmiger Bafis BG bewegt, fo 
hat man. ein mathbematifches Eonifches Pendel, Die Geſetze diefes 
Pendels find: 

1) Die Schwingungszeiten bei gleicher Ränge der Eon. Pendel fie: 
m im umgekehrten Verhältniffe der Halbmeffer der Freisfürmigen 

Baſis. 

MDie Schwingungszeiten bei gleicher Baſis ſtehen im geraden 
Verhältniffe "mit den Quadratwurzeln ber Längen der koniſchen 
Pendel 

3) Verglichen mit dem gewöhnlichen Kreispendel ift die Schwins 
gungsdauer eines einfachen Eonifhen Pendels doppelt fo groß als bie 
eines eben fo fangen Kreispendels. 

Bringt man über einem Kegelpendel das Secunden fchlägt, eine 
horizontale Platte an, deren Umfang in 60 gleiche Theile getheilt ift, 
und fegt mit der Pendelſtange einen Zeiger in Verbindung, melcher mit 
dem Pendel zugleich einen Umlauf macht, fo wird bdiefer Zeiger Ter— 
tien anzeigen. Iſt ein Mechanismus vorhanden, welcher es möglich 
macht, den Zeiger in jedem Augenblicke zu hemmen, ohne das Pendel 
in feinem Gange zu flören, und es eben fo wieder augenblidlih mit: 
demfelben in Werbindung zu fegen, fo dient diefer Apparat zum Meffen 
kleiner Beittheilchen. Auf einen lange anhaltenden, genau der mittleren 
Zeit entiprechenden Gang, wie man ihn von Kreispendeln fordert, wird 
man freilich beim Eonifhen Pendel verzichten müffen, allein es ift im- 
mer möglich, denfelden innerhalb Eurzer Zeit fo regelmäßig zu erhalten, 
daß man dadurch den Zweck, das Meffen kurzer Zeittheilchen bie 
auf Zertien, vollfommen erreicht. 

Eine der nüslichften Anwendungen macht man vom Eonifchen Pen: 
del bei den Dampfmafchinen, als Regulator (lat., Ordner). — 
Nach der gewoͤhnlichen Einrichtung beſteht daffelbe aus einer verticalen 

Spindel, welche um zwei Zapfen DD (Fig. 29.) durch "eine um die 
Rolle W gefchlungene endlofe Schnur oder einen Riemen gedreht wird. 
Die beiden Kugeln B,B find an zwei um einen Zapfen in einer verti— 
talen Ebene bemeglichen Stangen befeftigt, deren fürzere Arme EF, 
EF zwei andere Arme FH, FH in Bewegung fegen und Hermittelft 
derfelben den Ring HH auf ber verticalen Stange aufs und abmärts 
ſchieben. An diefem Ringe ift der eine Arm des um den Zapfen G 
beweglichen Hebels IK befeftigt, deſſen anderer Yrm die zur Regulirung 
der Mafchine dienende Stange trägt. Befindet fih der Megulator in 
Ruhe, fo ſinken die Kugeln in ihr Gewicht bis an die Stange herab, 
wird er. aber zugleich mit den Übrigen Mafchinentheilen in Bewegung ges 
fest, fo entfernen fie ſich durch die erzeugte Schmwungfraft flets weiter 
von der Stange, je mehr die Gefhmwindigkeit der Umdrehung zunimmt, 
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Geht ihre Höhe über eine gewiffe Grenze hinaus, fo fchließt bei den 
Dampfmafchinen die am Hebelarme K. befeftigte Stange das Dampf 
rohr, damit weniger Dampf zuſtroͤme, oder öffnet ein Ventil, um bie 
Kraft des Dampfes zu mindern, oder verfhließt der zum Feuer fird- 
menden Luft den Zutritt, um die Hige zu mindern, oder hängt endlich 
mehre zu betreibende Mafchinentheile ein, um auch diefe dur die genüs 
gend vorhandene Kraft arbeiten zu laſſen. 


Periode (v. d. griech. meoiodog Umlauf) heißt jeder Zeitraum, 
nach deffen Verlauf gewiſſe Erfcheinungen fich wiederholen. Jeder Tag, 
jedes Jahr u. f. mw. ift biernacy eine Periode. Vorzugsweiſe nennt 
man aber größere Zeiträume in der Chronologie Perioden. Die Ju— 
lianifche Periode (welche für uns allein noch von Wichtigkeit ift), 
umſchließt die Zeit, nach deren Verlauf ein Jahre diefelbe Zahl des Son» 
nencyklus, des Mondcyklus und des Indictionencyklus (f. d. Art. 
Cyklus) wieder erhält; alfo 28 > 19 x 15 = 7980 Jahre. 
Die 3 Zahlen, welche jedem einzelnen Jahre nah den 3 Cyklen zus 
tommin, heißen die chronologifchen Kennzeichen, und bie zweite Juliani⸗ 
ſche Periode wird alfo der erflen fo entfprechen, daß bie einzelnen Jahre 
derfelben mit den ebenfovielten der erften 3; Per. gleiche chronol. Kennzeichen 
haben. -Unfere Gefchichte umfaßt bekanntlich noch niht Eine Jul. Per 
riode. Das erfte Jahr der Jul. Periode muß. die Zahlen der Cyklen 
1, 1, 1 haben. SDieraus läßt ſich berechnen, daß das erfte Jahr vor 
(der angenommenen) Geburt Chrifti, von welhem ab wir rechnen, das 
4713. der Jul. Periode iſt, und hiernach laſſen ſich alle Jahre jeder 
Zeitrechnung auf die Jul. Periode zurüdführen. Joſeph Scaliger 
hat diefe Jul. Periode eingeführt, welche von allen Chronologen ange: 
nommen mworben ift, und fo eine früher nicht erreichbare Ordnung und 
Ueberſichtlichkeit in die Chronologie gebracht hat. 


Phosphor*) (v. d. griech. Ywopogog Lichtttaͤger), Kunkel⸗ 
[her oder Brandefher Phosphor, Harnphosphor ein de: 
mifch einfacher Stoff, welchen 1669 Brandt im Harn, und nachher 
Kunfel nohmals entdedte. Er kommt häufig, gewöhnlich mit Sauer: 
ftoff verbunden vor, namentlich in thierifhen Subftanzen, in ben Kno⸗ 
hen, im Harn u, ſ. w. Derfelbe ift bei gewöhnlicher Temperatur feft, 
kommt an Härte und Fähigkeit dem Wahs glei, ift von blaßgelb: 
lich weißer Farbe, Fettglanz und ſtark ducchfheinend, hat ein fpecif. 
Gewiht — 1,77 und fehmilzt bei 36° R. Aus feiner Löfung in Oe— 
len Erpftaltifirt er zum Theil in Nadeln und Blättchen, befonders aus 
feiner Löfung in Steinöl, fo wie aus feiner Verbindung mit Schwefel, 
auch beim langfamen. Erftarren großer Maffen im Innern in regelmaͤ⸗ 
ßigen Dftaedern und Rautendodefaeden. Wenn man ben gefchmol: 
zenen Phosphor in Waffer langfam erkalten läßt, fo bleibt er oft bis 


) Phosphore heißen im Allgemeinen alle Subſtanzen, welche durch Beſtrah⸗ 
lung u. ſ. w. ſelbſtleuchtend werden, ſ. d. Art. Licht S. 328. ff. 
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zu einer Temperatur bis unter 12° R. noch fluͤſſi 95 berührt man ihn 
aber dann mit einem feſten Körper z. B. mit einem Eiſendrahte, fo 
erſtarrt er plöglih. Wenn man ihn im gefchmolzenen Buftande mit - 
Waſſer oder Weingeift in einem verfchloßenen Gefäße bis zum Erkals 
ten fchüttelt, fo verwandält er fi in einen feinen Staub, der zum 
pharmacentifchemedicinifchen Gebrauche dient. Erhitzt man den Phos⸗ 
phor bis zu 240° R,, fo fiedet er und beftillirt in verfchloßenen Ge 
faͤßen vollftäntig in farblofen Dämpfen über. In atmofphärifcher Luft, 
Stidgas, Kohlenfäure u, a. Gaſen, mit Ausnahme ded Sauerftoffga: 
fes, verdampft der Phosphor fchon bei gewöhnlicher Temperatur und 
bildet bei Gegenwart von fauerftoffhaltiger Luft weiße, im Dunfeln 
leuchtende, knoblauchartig riechende Daͤmpfe. Der feſte Phosphor hat 
ſo wenig Geruch wie Geſchmack, wird aber geloͤſter Phosphor auf die 
Zunge gebracht, ſo hat er einen widerlich ſcharfen Geſchmack. Er iſt 
loͤslich in Weingeiſt, Aether und Oelen, aber nicht in Waſſer, weßwe⸗ 
gen man ihn unter Waſſer aufbewahrt, Er iſt hoͤchſt brenndar und 
wirkt innerlich genommen giftig. Am Lichte verwandelt ſich der Phos— 
phor in eine braunrothe Subftanz, welche etwas leichter als Phosphor 
und minder brennbar if. Im kuftteeren Raume, in allen Gasarten, 
welche den Phosphor nicht verändern, fogar unter Waſſer geht biefe 
Umgeftaltung vor fih. Bei. fchneller Abkühlung des gefhmolzenen Phos« 
phors nimmt bderfelbe zumeilen eine ſchwarze Farbe an, doch läßt ſich 
durch Umfhmelzen und langfame Abkühlung die gewöhnliche gelbliche 
Farbe wieder herfkellen, 

Aus der leichten Verbrennlichkeit bes Phosphors, fo daß er fchon 
unter.0° Zemperatur langfam an ber Luft verbrennt, folgt die nahe 
Verwandtfchaft des Phosphors mit dem Sauerſtoffe. Daher kommt 
e8 au, daß er am Tage rauht und im Dunkeln ludtet. Er ent- 
zündet fich aber an der freien Luft bei 60° R., fo daß er mit heller 
gelbweißer Flamme brennt. In Sauerfioffgas brennt er mit blendend 
weißem Lichte. Auch durh Drud und Reibung wird er entzündet. 
Beſtreut man ein Stüdchen Phosphor mit Harz oder Schwefel, bringt 
es unter bie Luftpumpe und erantlirt, fo entzuͤndet fi der Phobphor. 
Andere Subftanzen wirken aͤhnlich. Durch Lampenruß und Thierkohle 
- wird die Entzündung des Phosphors ſchon bei gewöhnlicher Temperatur 
bewirkt. Wegen bdiefer Entzüundlichkeit benust man den Phosphor zur 
Herftellung von Feuerzeugen (f. d. Art. Fenerzeug ©. 431.). Es 
find 4 bis 5 Drydationsftufen des Phosphors befannt. Das rothe 
Phosphoroxyd befteht aus zinnoberrothen Flocken obne Geſchmack und 
Geruch, welche ſchwer ſchmelzbar, fpecif. ſchwerer als Waffer, in Waffer, 
Meingeift und Delen unlöslih find. Es entzündet fih unter Luftzus 
tritt nur erft nahe an der Rothgluͤhhitze, durch falpetrichte und Salpe— 
ter-Säure wird es aber heftig bis zur Entzündung angegriffen und Phos— 
phorſaͤure gebildet. Auch in Chlorgas entzündet es fich leicht und mit 
hlorfaurem Kali zufammengebracht, verpufft ed ſchon in einer fehr nie- 
digen Zemperatur, — Die unterphbosphoridhte Säure wird als 
tige ſyrupdicke Flüffigkeit von beißend ſcharfſaurem Gefhmad erhalten. 
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— Die phosphorihte Säure iſt im waſſerleeten Zuſtande ein 
weißes voluminöfes flüchtiged Pulver von knoblauchartigem Gerudy und 
ftehend faurem Geſchmack. — Die Unterphosphorfäure oder 
phosphorige Säure ift nur im mafferhaltigen Zuftande bekannt, 
und ſtellt möglichft concentrirt eine dicke, Elebrige, ſyrupartige Fluͤſſig⸗ 
keit dar, von ſchwach knoblauchartigem Geruche und fehr faurem Ge: 
fhmade. — Die Phosporfäure oder Knohenfäure macht an 
Kalk gebunden die Hauptmaffe der Knochen aus. Mein und wafjerleer 
erhält man fie, wenn teodener Phosphor in einer mit Quedfilber ges 
ſperrten und mit trodener atmofphärifcher Luft oder Sauerftoffgad ges 
füllten Glasglode verbrannt wird. Dann bilden fich weiße Flocken bie 
ſich an das Glas anlegen, etwas ſchwer ſchmelzbar, ziemlich feuerbeftän- 
dig, geruchlos und von fehr faurem Gefhmade find. Diefe trodene 
Phosphorfäure zieht unter Erwärmung ſehr begierig Waffer aus der 
Luft an und bildet damit Phosphorfäurehndrat.e. Das möglichft ent- 
waͤſſerte Hydrat ift eine farblos durchfichtige glasartige Maffe von einem 
fpecif. Gem. — 2. Es ſchmilzt in ſchwacher Rorhglühhige uud verflüchtigt 
fih in ſchwacher Weißglühhise ohne das Waffer fahren zu laffen, und 
gleicht übrigens der wafferleeren Säure. Eine eigenthümlihe Modifi— 
cation erleidet die Phosphorfäure beim glühenden Schmelzen, und heißt 
dann Pyrophosphorſaͤure. Während nämlich die gewöhnliche 
Phosphorfäure Silberfolution und Eimeißftoff nicht fällt, fehlägt die 
waͤſſtige Löfung der Phosphorfäure Sitberfolution weiß nieder und fällt 
Eimweißftoff aus feiner Löfung in Flocken. Allmaͤhlig verwandelt ſich die 
Porophosphorfäure in gewöhnliche Phosphorfäure. Das trodene Phos— 
phorfäurrhydrat zieht auch aus der Luft Waſſer an und zerfließt, es if 
leicht löstich in Waffer und Weingeiſt. Aus der fehr concentrirten, 
waͤſſerigen Löfung Erpftallifirt e8 im vier- und fechefeitigen Säulen, wels 
che bei gelinder Wärme wieder flüfig werden. Mit‘ Bafen bildet die 
Phofphorfäure die phosphorfauren Salze, welche durch Gluͤhen 
in pprophosphorfaure Salze umgewandelt werden, die ein eigen: 
thümliches chemiſches Verhalten wie die Pprophosphorfäure zeigen. — 
Miet Wafferftoff verbindet fich der Phosphor zu einem gelben, ſchwer 
fhmelzbaren Pulver. Gasfoͤrmige Verbindungen beider Subftanzen find 
das felbftentzundliche und das nicht ſelbſtentzundliche Phos— 
phorwaſſerſtoffgas. Jenes iſt ein farbloſes, wie faule Fiſche 
ſtinkendes Gas von 1,1846 ſpecifi. Gewicht (gegen atmoſphaͤriſche Luft 
— 4), welches ſich bei gewöhnlicher Temperatur an der Luft mit Er: 
plofion von felbft entzünder und mit heller Flamme brennt. Noch hef— 
tiger erplodirt e8 mit Sauerfloffgas. Es felbft kann weder das Bren- 
nen noch das Leben unterhalten und wirkt daher toͤdlich. Das nicht 
felbftentzundliche Phosphormafferftoffgas unterfcheidet fich von dem voris 
gen nur dadurch, daß es fich nicht bei gewöhnlicher Temperatur an ber 
Luft enzuͤndet. — Bon den Übrigen Verbindungen des Phosphors find 
hier nur noch im Allgemeinen die Phosphormetalle zu erwähnen, 
welche feſt, meiftens fpröde, zum Theil metallglänzend, unlöslih in 
Wuffer find, Sie werden beim Glühen unter Luftzutritt zerlegt, wo⸗ 
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bei der Phosphor verbrennt. Die Verbindungen mit den leichten Me: 
tallen werden durch Waſſer ſchnell zerlegt. 


Phyſik (v. d. griech. pvos Natur), Naturlehre ift bie 
MWiffenfhaft von den in der Natur wirkenden Kräften, von ben Ges 
ſetzen, nad) denen fie wirken, von den Erfcheinungen, in welchen jene 
Kräfte auftreten und von den Verfuchen, in welhen man ſie willkuͤrlich 
zur Erfheinung bringt, endlich nocd von den Apparaten und Inſtru— 
menten, welche fowohl zur Beobachtung jener in den Naturerfcheinungen 
wirkenden Kräfte, als zur Ausführung der Verſuche dienen. Da bie 
Kräfte nicht für fih in der Natur auftreten, fondern durhaus nur in 
din Erfcheinungen, fo ift durch fie auch weiter nichts bezeichnet, als eis 
ne Über die Sinne hinausgehende Gemeinfhaftlichfeit unter dan Erfcheis 
nungen feldft. As Aufgabe der Phyſik kann daher mit Umgehung bes 
unbeitimmten, Eeine Vorjtelung zulafjenden Ausdrudes Kraft ausgefpro= 
chen werden: Beobachtung der Maturerfcheinungen und Aufzeigen ihrer 
Verwandtfchaft unter einander, Bu dem Zwecke muͤſſen die Beobad)s 
tungen mit gefhärften Sinnen, mit befonnener Vermeidung oder Be: 
ruͤckſichtigung der Sinnentäufchungen angeftellt und unter einander vers 
glihen werden, Man fucht die einfachften Erſcheinungen, auf welche 
fih andere ald zufammengefeßtere zurüdführen laffen, und denkt auf 
Mittel, Erfheinungen dur Apparate und Inftrumente in einer Ein—⸗ 
fachheit darzujtellen, in. welcher fie in der Matur, two die mannigfaltig- 
ſten Erfheinungen fih kreuzen, ftören, modifisiren, niemals vorkoms» 
men, Noch weiter als felbft durch Inftrumente möglich ift, treibt man 
diefe Wereinfachung in der Abftraction, indem man dad Gleihmäßige 
ber unter den verfchiedenften Bedingungen beobachteten moͤglichſt einfa= 
hen Erfheinungen fefthätt, und fo kommt man zu den Gefegen ber 
Erfheinung. Diefe drüden alſo aus: die Art und Weife, in melcher 
eine Erfcheinung von angenommener größtmöglicher Einfachheit vor fich 
geht. Aus diefen einfachften Erfcheinungen werden nun die zufammens 
gefegteren und vermwißelteren wirklih in der Natur vorfommenden Er: 
fheinungen erklärt. Die Erklärung der Naturerfcheinungen beruht mit: 
bin auf der Annahme gewiffer einfacher Erfheinungen, und dieſe wer— 
den daher, in fofern fie als das eigentliche Mefen der Naturerfcheinuns 
gen angefehen werden, Hypotheſen (grieh., WBorausfegungen ) genannt. 
Es liegt in der Natur der Sache, daß jede Hypotheſe nur fo weit zur 
Erklaͤrung einer Naturerſcheinung dienen ann, als in dieſer jene eins 
fachſte Erfheinung enthalten ift, welche in der Hppothefe auf abflracte 
Weife ausgefprochen if. Wie fich unfere Kenntni von den Naturer: 
fheinungen erweitert, müffen fi die Hypotheſen nothmendig ändern. 
Die Hppothefen verdrängen fich gegenfeitig, und in der hieraus fich ers 
gibenden Folge derfelben Überblidt man die Gefchichte der allmäligen 
Ermeiterung unferer Kenntniffe von der Natur, Veraltete Hypotheſen 
haben aber auch nur dieſes eine hiſtorifche Intereffe und koͤnnen daher, 
wo es nicht auf eine Gefchichte, fondern auf eine Darlegung bes ber: 
maligen Standpunftes der Miffenfhaft ankommt, gänzlich Übergangen 
werben, wie in diefem Werke gefchehen, Ueberhaupt müffen die Hy— 
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potheſen für ben Ay iter keine bindende Kraft haben, indem er ſich 
fonft ſelbſt des freien Blickes in die Natur und des unbefangenen Fort» 
fhrittes in der Wiffenfchaft beraubt. Eine Erfcheinung, die im offen= 
baren Miderfprud mit gültigen Hppothefen fteht, darf durchaus nicht 
vernadhläffigt werden, fondern ift ein wichtiger Gegenftand der Unterfu- 
hung, um die Dppothefen danach zu berichtigen. Denn die Natur 
irret niemals in der Befolgung ihrer ewigen Geſetze, wohl aber irren 
wir in der Erfenntniß bderfelben. 

Die Phyſik hat zunähft die gefammte Körperwelt zum Gegen: 
ftande und unterfcjeidet zunächft gemiffe allen Körpern gemeinfchaftliche 
Eigenfhaften, fo wie eine durchgehende Verfchiedenheit der Körper nad 
drei verfchiedenen Zuftänden, den Aggregationszuftänden. Außerdem tritt 
noch eineseigenthümliche Verfchiedenheit aller Körper auf, durch melche 
fie in ein eigenes Berhaltniß gegen einander fommen. Theils verbinden 
fich die Koͤrper unter einander zur Darſtellung neuer Koͤrper, theils geht 
ein Körper in verſchiedene Körper auseinander. Die fo vorgehenden 
Veränderungen find wahre Ummandlungen, und das Withtigfte ift, daß 
diefe Verbindungen und Ausfcheidungen nach beftimmten Gefegen gefches 
hen, und daß jeder einzelne Körper mie einen beftimmten eigenthuͤmli— 
chen Inhalt, fo auch eine mit - diefem Inhalte unabanderlih verbuns 
dene, Form hat. Diefe zulegt angedeutete Verfchiedenheit aller Körper 
ift zum Gegenftande einer eigenen Wiffenfhaft, der Chemie, genom: 
men worden. Die zweite allgemeine Erfcheinung der Körpermwelt, wels 
che Gegenftand ber eigentlichen Phyſik ift, ift die Bewegung, wels 
cher die Ruhe entgegengefest ife Da die Ruhe auf die Bewegung 
aͤls Gleich gewicht fich bezieht, fo Handelt diefer Theil der Phyſik von 
dem Gleichgewicht und der Bewegung der Körper, Cine dritte allge: 

meine Maturerfcheinung ift der Schall, eine vierte dag Licht, eine 
fünfte die Wärme und eine fechfte endlich der Magnetismus und 
die Eleftricität. Die beiden legtern find nämlich in neuefter Zeit 
fo eine von ber andern abgeleitet worden, daß fie füglich zufammerges 
faßt werden müffen. Inſofern man nun von den erlangten phyſikali— 
ſchen Kenntniffen Anwendung macht, nicht nur die uns zunähft umge— 
bende irdifche Natur zu erkennen, fondern auch die Verbältniffe der Welts 
koͤrper zu beftimmen, ergibt fic als eine befondere phyſikaliſche Wiffens 
fchaft die phyfifhe Aitronomie, Die Erde als MWeltförper nad 
ihrer allgemeinen Befchaffenheit, nach den Veränderungen die im Gros 
fen auf ihr vorgehen und nad) den allgemeinen Berhältniffen der Haupt: 
beftandtheile derfelben und den fi) daraus ergebenden großartigen Ers 
fheinungen (3. B. ber verfchiedenen Klimate), ift Gegenftand der phy: 
fifhen Geographie. Eine dritte phyſikaliſche Wiffenfchaft: Die 
Meteorologie bat endlich die in der Atmofphäre der Erde auftees 
tenden Naturerfcheinungen fpeciell zum Gegenftande, 

Da man bei Aufitellung der Geſetze, nach - welchen die Naturer— 
fheinungen vor ſich gehen, auf Verhältnifbeftimmungen kommt, melche 
mathematiſch ausgedrudt werden können, fo kann bei der Zurhdführung 
der zufammengefegteren Naturerfcheinungen auf die einfacheren die Mas 
thematit fo in Anwendung fommen, daß diefe auch als Rechnungsreſul⸗ 
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tate aus ben bei dem einfachen Erſcheinungen auftretenden Verhaͤltniſſen 
abgeleitet oder auf diefelben zurücgeführt werden. Je complicirter eine 
Erfcheinung ift, defto complicirter wird auch die Rechnung werben. 
Eine beftimmte Anwendung der erlangten phyſikaliſchen Kenntniffe bei 
Herftellung irgend eines Kunftwerkes, 3. B. einer Mafchine, wird nie 
möglich fein, ohne daß auf dieſe Weiſe die Mathematik zu Hilfe ges. 
nommen werde. Die Erklärung der Naturerfcheinungen kann aber der 
mathematifchen Ableitung entbehren, fobald es eben nicht auf mathema⸗ 
tifhe Schärfe ankommt, weil die einfachen Naturerfheinungen‘ in den 
zufamınengefesteren fchon für die Sinne hervortreten. Jedes durch Mech: 
nung gefundene Refultat muß fid) übrigens, wenn anders die Voraus: 
fegungen richtig waren und nicht Wefentliched unbeftimmt gelaffen wur: 
be, auch wieder durch die Erjcheinung barftellen laſſen. Die Marhes 
matik wird in der Phyſik nie ganz entbehrt werden können, denn ducd) 
die Allgemeinheit der math. Ausdrudsmweife, wird bie Anwendung der 
Maturgefege zur Erklärung der Erfcheinungen. unenblid vereinfacht. 
Ein Vortrag über Phyſik, welcher fi der Mathematik völlig enthält, 
ift daher nur möglih, wenn nur die einfachften Phänomene erklärt wers 
den, bei complicirteren wird ſich ein folcher ſtets mit einer Andeutung 
der Beziehungen der Erfcheinungen auf einander begnügen müffen. Die 
Ableitungsmweife ift hier diefe: daß gezeigt werde, wie durch Experimente, 
welche wir mit Hilfe der uns bekannten Naturgefege ausgeführt werden, 
ähnliche Erfcheinungen hervorgebracht wecden, wie diejenigen find, Die 
im Großen und mannigfach unbeflimmbar mobdificirt in der Natur aufs 
treten, In diefer Weife verfahrend heißt die Phyſik: Erperimen: 
talphyſik. Diefelbe hat vor der rein mathematifchen den Vorzug, daß fie 
unabhängiger von den Hypotheſen ift, weil, wenn die Hypotheſe falſch 
if, das Mangelhafte derfelben in der mathematifhen Phyſik vollftändig 
aufgenommen und ausgeführt wird, in der Erperimentalphyfid dagegen 
ſich feibft aufhebt, meil die Natur immer e8 bleibt, welche unter unferen 
Händen eben fo fireng erperimentirt, wie in den großen Raturerfcheinuns 
gen ſelbſt. Wir können die Erperimente nicht nach unferen Hppothefen 
einrichten, fondern nur höchftens die Erperimente eben fo mißverftehen, 
wie die Natur ſelbſt. Eine unbefangene Befchreibung eines Erperimen- 
ted wird daher immer ihren Werth behalten, während die fchwierigften 
Berechnungen geftürzt find, wenn ein Mangel ber Borausfegungen, auf 
die fie gegründet find, nachgewiefen wird. 

Was das vorliegende Werk betrifft, fo macht es auf Vollſtaͤndig⸗ 
keit als Enkyklopaͤdie der Experimentalphyſik Anfpruch, von der mathe 
matifchen Behandlung der Phyſik ift aber nur das leichtere und am mes 
nigften entbehrliche aufgenommen worden. Auch find alle überflüffigen, 
durch den Fortfchritt der MWiffenfchaft ald mangelhaft erwiefenen Hypo⸗ 
thefen vermieden worden. Die Hilfswiffenfchaften oder eigentlich dieje⸗ 
nigen Wiffenfchaften, welche in der Phyſik ihre urfprüngliche Begrüns 
dung haben, ald Chemie, *) Chronologie, Phyfiologie find nur fo weit 





*) Ueber bie bei der Chemie befolgten Principien, ſ. noch insbefondere bie 
Art. Chemie und Organifhe Körper. 
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aufgenommen worden, als ſie in Ruͤckwirkung auf die fit ſtehen, 
damit dieſes Lexicon aus ſich ſelbſt verſtanden werden koͤnne. Mit groͤ— 
ßerer Ausfuͤhrlichkeit und moͤglichſter Vollſtaͤndigkeit ſind dagegen die 
phyſiſche Geographie und Aſtronomie behandelt worden, als Wiſſenſchaf⸗ 
ten, die weſentliche Theile der Phyſik ausmachen. — Nachſtehendes 
Verzeichniß enthaͤlt die intereſſanteſten noch jetzt bedeutungsvollſten Werke 
uͤber Phyſik im Allgemeinen. 
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Aus dem Franz. von 8, 9. X. Hoyer, Weimar 1828, | 

H. W. Brandes, Vorlefungen über die Naturlehre, Leipz. 1830 — 32, 
II. Th. 8, ö | 

J. B. Biot, TraitE de physique experimentale et mathematique. Par. 1816, 
VW. T. 8. | 

— — Preeis elömentaire de physique exp@rimentale. Par. 1817. 3me ed, 

„Par. 1824. II. T. 8. Deutih von Wolf. Berlin 1819. Mit vielen 

Bufägen von Fechner. Leipz. 1828 u. 29, V. Th. 8. 

Desprez, Traite &l&wentaire de physique, Par. 1825. 2me éd. 1830. 8. 

Pouillet, El&mens de physique experimentale et de météorologie. Par. 
1828. 2me dd. 1831. II. T, 8. 

Gay-Lussac, Cours de physique; recueilli et publi par Gosselin. Par. 
1827 u. 28. 5 

J. ©, T. Gehler, Phyſikaliſches Wörterbuch, oder Verſuch einer Erklärung 
ber vornehmften Begriffe und Kunftwörter der Naturfehre u. f. w. Leipz. 
1787 — 95. VI. Th. 8, Der 5te ift ein Supplementband, der 6te ents 
hält die Regifter. — Daff, neu bearbeit. von Brandes, Gmelin, Hors 
ner, Munde, Pfaff; Bd. J. bis VII. {bie S, fehlt M). Lpz. 1825 — 35, 

8. C. Fiſcher, Phyſikaliſches Woͤrterbuch, oder Erklärung der vornehmften, 
zur Phyfit gehörigen Begriffe und Kunftwörter, ſowohl nad atemijtifcher 
als auch nach dynamifcher Lehrart betrachtet u, |, w. Gott. 1798 — 1804, 
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V. 35. 8. Th. VI. Supplementband, Th, VII. Regifter, Th. VIL—X. 
Supplementbände 1823 — 27. 

Jour nal der Phyfit von Gren. Leipg. 1790 — 93. VII, Th. 8. 

Deffen neues Journal, der Phyſik. Leipz. 1795 — 97. IV. Th. 8. 

Gilberts Annalen der Phyſik 1797 — 1808. XXX. Th. 8. Mit befonde- 
rem Zitel als: Neue Folge. Leipz. 1809 — 24, zufammen LXXVI. Th. 
und 1 Th. Regifter, Fortgefegt in: Annalen der Phyſik und Chemie; 
herausgegeben zu Berlin von 3. C. Poggendorff. Wird fortgefegt. 


Neues allgemeines Zournal der Chemie von Gehlen, 1803 — 5. VI. Th. 8. 


Fortſetzungen beffelben find: 
- 4) Zournal für die Chemie und Phyſik von Gehlen. 1806 — 10, IX. zb. 8. 
2) Neues Journal für Chemie und Phyfit von Schweigger. Nürnberg 
1811 — 80, LX. &h. 8. | 
3) Neues Lehrbuch der Chemie und Phyſik von Schweigger-Geibel, 
Halle 1831. Wird fortgeſetzt. 
8. W. G. Kaftner, Archiv für die gefammte Naturl, Nürnb, 1824 — 29. 
XV Th. Archiv für Chemie und Meteorologie 1830 ff. Wird fortgefest, 
Kroriep, Notizen aus dem Gebiete der Naturmwiffenfchaften und Heilkunde. 
Weimar 1821 ff. Jaͤhrl. I. Ih. 4. Wird fortgefest, 
Zeitfrift für Phyfit und Mathematit, Bon U. Baumgartner und A. v 
Ettingshaufen. Wien 1826 ff. 8. Wird fortgefest als Zeitfchrift 
für Phyſik u.f.m. von Baumgartner. Wien 1832 ff. (Bisjegt X. Th. 8.) 
G. Th. Fechner, Repertorium der Erperimentalphufit, 3 Bde. Lpz. 1832. (Soll 
fortgeſetzt werben), 
3, Berzelius, Jahresbericht über die Fortfchritte der phyſ. Wiffenfch., deutſch 
von Wohler, Zübingen, (Geht fort). 
Annales de Chimie cet. Par. 1789 — 1815, XCVI. T. 8, Fortgeſ. in: 
Annales de Chimie et de physique par Gay- -Lussac N Par. 1816. 
MWird fortgefest. 
Bulletin des Sciences math@matiques, physiques et — Publié sous la 
direction de M. le Baron de Ferussac. Par. 1823 — 1831, Jaͤhrl. 
AI. Hefte. on 


Piftole, elettrifhe, Knallpiftole, Donnerbüdfe if 
ein, in Geftalt einer Piftole oder Eleinen Kanone gebrachtes Gefäß, 
welches mit erplodirender Luft gefüllt und mit einem &töpfel verfchlofs 
fon wird, Mittelſt des elektrifhen Funkens wird die Knallluft im Ins 
nern des Gefüßes entzündet, weiche nun erplodirt und mit einem flare 
fen Knalle den Kork heraus treibt. Fig. 30. flellt einen ſolchen Ap⸗ 
parat vor. Das Gefäß ift ziemlich ſtark und gewöhnlid von Metall, 
- Seitwärts ift am Boden eine Glasröhre eimgefittet, welche einen Mes 
talldraht enthält, der an feinen beiden Enden mit Metalltugeln verfehen 
ift und deſſen innere Kugel einer anderen Kleinen Metallkugel in gerins 
ger Entfernung gegenüber fteht. Hat man nur eine mit Wafferftoff- 
- gas gefüllte Flaſche, fo halt man die Donnerbüchfe mit ihrer geöffneten 
Mündung einige Secunden über die geöffnete Wafferftoffgasflafhe. Das 
Gas fteigt in der Büchfe auf und miſcht ſich mit der darin enthaltenen 
atmofphärifchen Luft zu Knallgas. Hierauf treibt man den Korkſtoͤpſel 
in die Oeffnung der Buͤchſe, und läßt zwifhen b und dem Dedel eis 
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nes Elektrophors ober einer Kleinen Leidner Flafche einen Funken über: 
fpringen ; fogleich fpringt audy ein Funke zwifchen den Kugeln im In— 
nern des Gefaͤßes Über und bie Erplofion erfolgt. Hat man zuviel 
MWafferftoffgas in das Gefäß gelaffen, fo bdetonirt es nicht, man 
nimmt dann den Stöpfel heraus und treibt durch einige Schläge mit 
flaher Hand auf die Mündung der Piftole einige atmofphärifche Luft 
hinein, verkorkt wieder und wiederholt den Verſuch. — Hierbei ges 
fhieht die Bereitung der Knallluft nur auf fehr oberflächlive Weiſe 
Man hat daher Apparate ausgedacht, bei melchen die Vermifchung ber 
atmofpb. Luft mit dem Wafferftoffgas genau nach dem gehörigen Ber: 
hältniffe (5 : 2) vorgenommen werden kann, oder mo vorher bereitete 
Knallluft eingefüllt wird. Bei Verfuchen in biefer Beziehung fand Ins 
genhbouß daß die Dünfte des Schwefeläthers der atmoſph. Luft oder 
noch beffer dem Sauerftoffgafe beigemifht, eine noch weit ftärfer erplo: 
birende Luft gaben, als ein bloßes Gemifh von Mafferftoffgas und 
Sauerftoffgas. Starke Inftrumente wurden bei der Erplofion zertruͤmmert, 
nicht ohne Gefahr für die Umſtehenden. Pickel erfand daher eine eigene zum 
Geſchwindſchießen bequem eingerichtete Piftole, bei welcher auch um bie 
Gefahr des Zerfprengens zu verhüten, auf eine hinlaͤngliche Dicke der 
Mände gehörige Rüdfiht genommen war. Pfaff theilt folgende Be: 
fhreibung derfelben- mit. Ihr Körper ift cplindrifh, an einem Ende 
in eine Kugel ausgehend, und faßt 14 Gubißzolf Luft, Es paßt ein 
Stempel barein, durch beffen Stange ein Kanal der ganzen Länge nach 
burchgebohrt ift; ein Maßſtab auf der Stange zeigt, mie viele Kubik: 
zolle der durch die Zurüdziehung entftandene Raum faßt. Der Kanal 
des Stempels hat einen Hahn und daran kann eine mit Knallluft ges 
füllte Blaſe gefchraubt werden, Bieht man nun bei geöffnetem Hahne 
den Stempel zurüd, fo tritt fo viel Knallluft, als der Maßftab anzeigt, 
aus der Blafe in den Körper der Piftole. Durch die Seitenwand bie: 
fe8 Körpers ift ein Stud Meffing eingefchraubt, durch welches ein Mef: 
fingdraht in einer Glasröhre ifolirt und auswendig in einen Knopf en» 
bigend, hindurchgeht,. Dieſes Drahtes inneres Ende biegt ſich gegen 
das Metall der Piftole, darf aber dem Gange des Stempels nidyt im 
Mege flehn, was nur bei einer bedeutenden Dide der Wandungen ber 
Piſtole ausführbar ift. Iſt der Körper der Piftole mit Knalliuft ges 
füllt, fo wird der Hahn gefchloffen und ber Knopf des Drahtes mit bem 
abgehobmen Dedel eines Eleftrophors oder dem Knopfe einer geladenen 
Flaſche berührt. Nah dem erften Abfeuern mwird der Stempel mieder 
hineingeftoßen, eine neue Kugel oder ein Korkitöpfel vorgelegt, der Hahn 
geöffnet und der Körper der Piftole durch Zuruͤckzichung des Stempels 
aufs neue geladen, worauf man ben Hahn wieder fchlieft und zum zwei— 
tenmale abfeuert, So kann man in einer Minute 8 big 10 Schüffe 
thun. Hat man in der Blafe brennbare Luft, die man in einem geger 
benen Verhältniffe mit gemeiner mifchen will, fo dient dazu ber Maße 
fab. Der Stempel wird nod vor Einbringang der Kugel oder bes 
Korkftöpfels-bei gefhloifenem Hahne bis auf den gehörigen Grad zu: 
rüdgezogen, wodurch fich der nöthige Raum mit gemeiner Luft füllt. 
Verftopft man alsdann die Mündung der Piftole mit einem Stöpfel, 
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Öffnet den Hahn und zieht den Stempel völlig zurüd, fo kommt ber 
erforderliche Theil brennbarer Luft aus der Blafe hinzu. Zur Abbren- 
nung des Aetherdunſtes mit atmofphärifher Luft oder mit Sauerftoff- 
gas hat Ingenhouß im vordern koniſchen Theile des Stempels eine 
fleine durchlöcherte Kammer angebracht, in die ein Stuͤckchen Schwamm, 
mit Hofmanns Liquor oder mit Schwefeläther getränkt, eingelegt 
wird. Durch diefe Kammer muß die gemeine Luft oder das Sauers 
ftoffgas, für welchen Fall man vorber eine damit gefüllte Blaſe an den 
bintern Hahn der Piftole angefchraubt hat, beim Zurüdziehen des Stem⸗ 
pels durchitreihen und nimmt dann den Dunft in fihb auf, Nimmt 
man hierbei Sauerftoffgas, fo wird der Knall dem Gehöre faft uner: 
träglih und die Erplofion fo heftig, daß man von der Haltbarkeit ber 
Piftole ſehr gewiß verfichert fein muß. Zur Entzündung diefer Art von 
Knallluft ift indeffen ein etwas ftärferer Funken erforderlih, am beiten 
aus einer Eleinen, aber ſtark geladenen Leidner Flaſche. Aus der Zeich— 
nung (Fig. 31.) erhält man leicht eine Ueberfiht der aͤußern Geftalt 
des Apparats, der innere Bau feiner Theile aber wird am beflen aus 
der Darftellung des Durchſchnittes (Fig. 32.) erkannt. Der Körper 
derfelben ift ein ftarker Cylinder kk von grgoffenem Meffing oder Ka: 
nonenmetall, welcher vorn in einen Kegel endigt, der mittelft einer -ftars 
fen Schraube an dem Gplinder hält, Übrigens aber auch angelöthet wer: 
den könnte, Die Mündung diefer Piftole ift fehr weit, damit man eis 
nen bilden Stöpfel einkeilen kann. Will man mit einer Kugel fchießen, 
fo fhraubt man einen engern Lauf an. Der Stempel A läuft, um 
fih an den vordern Theil der Piftole genau anzulegen, in einen Kegel 
aus. Der walzenförmige Theil des Stempels, der an die inneren Wände 
ber Piltole andrüct, ift mit einem gut ausgefuchten und genau nad) 
der Höhle der Pıftole gearbeiteten Korke verfehen. Der vordere fonis 
fhe Theil des Stempels hat eine Eleine Kammer oder Höhle, die man 
öffnen kann, wenn man die Platte, welche die Spitze des abgefchnitter 
nen Kegels macht, abfchraubt. Diefe Kammer dient dazu, um einen 
mit Aether, DHofmannfhen Tropfen oder einer andern leicht verdunſtba— 
ren brennbaren Fluͤſſigkeit getränften Schwamm aufzunehmen, und hat 
feitwärts eine Eleine Deffnung, durch welche die Luft und mit biefer die 
Dünfte in die Höhle der Piſtole übergehen können. Der Stempel A 
iſt an der mefiingenen Stange oder Handhabe B befeftigt, durch deren 
Mitte ein ziemlic weiter Kanal binläuft, der auch im Stempel fich bie 
zu deſſen vorderer Kammer fortfeßt. Diefer Kanal unterhält eine Ge: 
meinfhaft mit dem Hahne C, wenn dieſer fo gedreht ift, wie es die 
Figur zeigt; gibt mam ihm aber eine Viertelmendung, fo ift die Ges 
meinfhaft abgefchnitten, Das Stuͤck Meffing Q, verfehn mit einem 
Hahne E und der aufgebundenen Blaſe F, kann auf eine Glode auf: 
yeflecdt werden, um mit dem Gafe in derfeiben die Blafe zu füllen, 
welches demnaͤchſt nah Deffnung des. Hahns durch den Kanal in den 
Körper der Piftole firömt, wenn nah Schliefung der Mündung und 
beim Zuruͤckziehen des Städes A ein leerer Raum darin entfteht. Mit: 
ten aus dem Raume im hohlen Cylinder erhebt fih ein Meffingdraht, 
welcher oben mit einer Kugel N verfehen ift und, um ihn zu ifoliren, 
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mittelft Stegellads in einer Glastoͤhre befeftigt wird. Diefe Glasroͤhre 
ift wieder in das Stud Meffing P, das mit feiner Schraube in den 
hervorragenden Theil der Piſtole O eingreift mittelft Siegellacks einge— 
Eittet. Diefer Meffingdraht ift da, um den eleftrifchen Funken in die 
Piftole hineinzuleiten er muß aber fhon in der Höhle des hervorftes 
ftehenden Theiles O endigen, damit er der freien Bewegung des Stem⸗ 
pels nicht im Wege ftehe, 


Planeten (v. d. griech. niardo irren, daher eigentlih Irr: 
fterne), Wandelfterne heißen diejenigen Sterne, welche unter den 
Geftirnen des Himmels feinen unveränderlihen Ort einnehmen, wodurch 
fie fi von den Firfternen unterfcheiden. Man erblidt fie in der Nähe 
bald des einen, bald eines andern Firfternee. Die Alten, welche als 
lein an diefer Bezeichnung der Planeten fefthielter, nannten aud) die 
Sonne und den Mond Planeten. Jetzt bezeichnet man mit diefem Na= 
men nur diejenigen MWeltkörper, welche in elliptifhen Bahnen um 
die Sonne, die in dem einen Brennpunfte diefer Bahnen fteht, ſich 
herum bewegen. Man weiß, daß die Bewegung der Sonne nur ſchein— 
bar ift, indem fie in Wahrheit ein Firftern ift, und daß der Mond um 
die Erde und nur erſt mit diefer um die Sonne fid herum bemegt. 
Solche Begleiter oder Monde haben auch andere Planeten, und man 
nennt fie zum Unterfchiede von diefen Nebenplaneten, (f. d. Art.). 
Die Gefammtheit aller um die Sonne fih herum bewegenden Haupt: 
und Mebenplaneten heißt das Planetenfpftem, oder mit dem Fix— 
fterne, um melden fie fich bewegen, das Sonnenſyſtem. Die Erde 
ift einer der Dauptplaneten, und mit dieſer Eennen wir überhaupt 11 
Planeten, welche ſich außer durch ihre Bewegung auh noch dur ihre 
matteres Licht unter den Geſtirnen des Himmels auszeichnen, fo mie 
dadurch, daß fie durch Fernrohre betrachtet, einen meßbaren Durchmeſ⸗— 
fer zeigen, wogegen die Firfterne fämmtlih, mit Ausnahme ber Sonne, 
auch vor den fchärfften Bernrohren nur als Punkte erfcheinen. Man: 
hat den Planeten eigene Namen und Zeichen gegeben, und hiernach find 
fie nach der Reihenfolge, in weicher fie von dee Sonne abjtehen, fols 
gende: Ä 


Merkur Geich. Y), welcher fhon den Alten bekannt war. 

Venus (Zeih. Q), welhe ſchon den Alten befannt war. 

Erde (Bei. 3). j - 

Mars (Zeih. J), welcher fhon den Alten bekannt war. 

Veſta Geich. CI), welche den 29. März 1807 von Olbers 
entdeckt wurde. 

Juno Geich. F), welche den 1. Septbr. 1804 von Harding 
entdeckt wurde. 

Ceres Geich. C), welche am 1. Ian. 1801 von Piazzi ent» 
deckt wurde. 
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Pallas (Beih. P), welche am 28. März 1802 von Dibers 
entdeckt murde, 

Jupiter (Zei. U), melcher fhon ben Alten befannt war. 

Saturn (ei. H), welcher fhon den Alten bekannt war. 

Uranus (Bei. 5), welcher am 13. März 1781 von Her ſchel 
entdeckt wurde. ur : 


Zum Planetenfyfteme gehören nun noch der eine Mond ber Erde, 
die 4 Monde des Jupiter, die 6 Monden des Uranus und die 7 Monde 
bes Saturn, fo ‚wie der Doppelring diefes Planeten. 

Was die Bewegung der Planeten betrifft, fo bemerkt man im 
Allgemeinen, daß diefelben, wie die Sonne und der Mond, außer ber 
täglichen fcheinbaren Bewegung, die fie mit den Firftirnen gemein has 
ben, unter den Firfternen gegen Oſten fortrüden. Diefe Bewegung ift 
aber minder regelmäßig, als bei Sonne und Mond, und zuweilen geht 
fie fogar in eine entgegengefegte Bewegung nach Welten über, zumeilen 
endlich fcheint eine völlige Unterbrechung diefer Bewegung, ein völliger 
Stillitand der Planeten einzutreten. Die MWechfel in der Bewegung 
der Planeten find aber, wie aufmerffame Beobahtung zeigt, regelmaͤ⸗ 
Big mwiederfehrend, und zeigen fi) von dem Stande der Planeten abs 
hängig, oder was dafjelde, von dem Winkel, welchen die Geſichtslinien 
von unferm Auge nah der Sonne und nad den Planeten unter ſich 
bilden. Die nah Dften gerichtete Bewegung heißt die directe ober 
rehtläufige, die nach Welten gerichtete die retrograde oder rüds 
laufige, und ein Planet, der eine Zeit lang feine Stellung gegen bie 
Firfterne nicht verändert, heißt ffationdr oder ſtillſtehend. 

Untere Planeten heißen diejenigen Planeten, welche der Sonne 
näher als die Erde ſtehen. Sie find Merkur und Venus. Dbere 
Planeten dagegen heißen bie 8 Übrigen, melde von der Sonne weis 
ter als die Erde entfernt find. Die untern Planeten unterfcheiden ſich 
in Bezug auf ihre fcheinbare Bewegung von den obern Planeten. Jene 
nämlich entfernen fich fcheinbar niemals weit von der Sonne, während 
dieſe am Himmel in alle mögliche Entfernungen von der Sonne zu fte- 
ben fommen, Wenn bie unteren Planeten der Sonne am nädjften fies 
hen und ihre Scheibe ganz beleuchtet, wie der Mond im Volllichte und 
zugleih am kleinſten erfcheint, fo ijt ihre directe Bewegung zugleich am 
ſchnellſten, ober fie entfernen fih am gefchwindeften von der Sonne ges 
gen Oſt. Wenn auf diefe Weife Merkur nahe 23 Gr. öftlid von der 
Sonne fich entfernt hat, kommt er wieder zu ihr zuruͤck, obfchon feine 
Bewegung gegen die Firflerne noch immer direct, aber auch ſchon fehr 
langfam geworden if. Wenn er auf diefem Gange zur Sonne etwa 
418 Gr. von ihr abfleht, verfchmwindet feine Bewegung gänzlih und er 
wird flationär. Bald darauf nimmt er eine retrograde Bewegung an, 
die immer gefchwinder wird, und mit welcher er fi ber Sonne noch 
weiter nähert, bis er fie endlich erreicht, und da erjegt in ihren Strah— 
Ien ſchwimmt, für uns ganz unfichtbar wird. Mährend dieſer ganzen 
Deriode hat feine ſcheinbare Größe immer zugenommen, aber von feiner 
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Scheibe ift nad) und nach immer ein Bleinerer Theil auf ber meftlichen 
oder der Sonne zugekehrten Seite beleuchtet, wie wir dieß bei dem ab« 
nehmenden Monde bemerken, bis fie endlih am Ende diefer Periode, 
wie der Mond im Neulichte gänzlich verfchwinde.. Wenn er fo zum 
zweitenmale in bie Nähe der Sonne gekommen ift, fo ift feine retro= 
grade Bewegung am fchnellften. Bald darauf entfernt er fich mit eis 
ner immer. fchwächer werdenden Geſchwindigkeit auf der Weſtſeite von 
der Sonne, bis er in der meftlichen Entfernung von 18° wieder eine 
Zeitlang ftilfteht. Wenn er dann mit einer allmählig fchneller werden« 
den directen Bewegung fi) bi8 23° von der Sonne entfernt hat, fängt 
er an ſich ihre zu nähern, und kommt enblid, wenn feine birecte Be: 
wegung am größten ift, wieder bei ihr, d. bh. mieder in dem Punkte 
an, von welchem er im Unfange der erften Periode ausgegangen ift, um 
fortan diefelben Erfheinungen in der aufgezählten Ordnung zu wiederhos 
len. Während diefer zweiten Periode hat feine ſcheinbare Größe im: 
mer abgenommen, aber feine öftliche, d. h. feine der Sonne zugewen⸗ 
dete Seite wurde wie der zunehmende Mond immer mehr und mehr 
beleuchtet, während die meftlihe Seite dunkel blieb, bis fie endlich am 
Ende der zweiten Periode wie der Mond im Vollliht glänzend beleuch- 
tet ift. Die Dauer jeder diefir zwei Perioden ift nahe 58 Tage, alfo 
die Zeit, welche den ganzen Wechſel diefer Erfcheinungen umfaßt, 16 
Tage; die Zeit aber, während welcher Merkur eine retrograde Bewe— 
gung hat, beträgt 174 Tage und der Bogen, den er mährend bdiefer 
rücläufigen Bewegung befchreibt, ift nahe 125 Grad. — Ganz ähn- 
liche Erfcheinungen bietet auch‘ die Venus dar, nur find die fo eben für 
Merkur angeführten Zahlen bei diefem Planeten durchaus etwas grö- 
Ber. Seine größte Ausmweihung von ber Sonne beträgt 464 Grad, 
während die Ausweichung zur Zeit des öftl. und weftl. Stillfandes 28° 
Grad hat. Die Zeit einer jeden der zwei Perioden der Venus beträgt 
291, alfo die des ganzen Wechſels der Erfcheinungen 582 Tage, und 
die Zeit ihres Ruͤckgangs 41 Tage, fo mie endlih der Bogen ihres 
Nüdganges nahe 16 Grade umfaßt. Beide Planeten endlich ſtehen 
während ber Zeit ihrer erften Periode öftlih von der Sonne, gehen 
alfo als Abendfterne nach der Sonne unter, mährend fie in der zmweiten 
Periode der Sonne weftlich flehen, ober als Morgenftern vor ihr auf 
"und unter gehen. — Anders find dieſe Erfcheinungen bei den foges 
nannten oberen Planeten; Mars z. DB. hat, fo wie jene, feine größte 
oͤſtl. Bewegung und zugleich feine Eleinften Durchmeffer zu der Zeit, wo 
er und ganz nahe.bei der Sonne erfheint. Aber diefe Geſchwindigkeit 
nimmt mit ber öftl. Entfernung von der Sonne immer ab, und ver: 
ſchwindet endlich in der Entfernung von 137 Grad, wo er unter den 
Fixſternen eine kurze Zeit fill zu ſtehen fheint, und bald darauf mit 
einer immer fchneller werdenden retrograden Gefchwindigkeit noch meiter 
von ber Sonne ficy entfernt. Wenn er. ber Sonne gerade gegenüber 
koͤmmt, oder um Mitternacht durch den Meridian geht, ift feine retro: 
grade Bewegung, fo wie auch fein fcheinbarer Durchmeffer, am größ: 
tm. , Bon diefem Punkte nimmt feine Gefchmwindigkeit allmählig ‚ab, 
bis fie in der Entfernung von 137° auf der MWeftfeite der Sonne wie: 
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der verfchwindet, und der Planet daher wieder flationär wird, Bald 
darauf nimmt er feine Öfll. oder ditecte Bewegung mieder an, und naͤ— 
bert fich mit einer immer größeren Befchmwindigkeit wieder der Sonne, 
die er endlich mit feiner größten directen Bewegung und mit feinem 
kleinſten ſcheinbaren Durchmeſſer erreicht, um von ihr aus wieder eine 
neue Periode derfelben Erfcheinungen zu beginnen. Die Dauer und 
Größe diefer einzelnen Phänomene für die einzelnen oberen Planeten 
enthält die folgende Eleine Tafel: 


Dauer der Ausweichung v.d. Son- Bogen bes | Dauer bes 
anzen Periode) ne beim Stillftande | Rüdgangs | Rüdgangs 


Mars 780,4 Zage 137 Grade 44 Grade| 70 Tage 
Jupiter 398,8 117 10 119 
Satumf 378,0 108 ° 7 136 
Uranus | 369,7 102 4 150 


Vebrigens find diefe Zahlen nur die mittleren von denjenigen, bie 
man in der That beobachtet, und dieſe leßteren find oft nicht unbe⸗ 
trächtlih von jenen verfchieden. Go verändert fich die Ausweid,ung des 
Mars bei feinem Stillftande von 129 bi 147 Grad, und die Dauer 
feines Nüdganges von 60 bis 80 Tagen, und ähnliche Variationen hat 
man bei allen übrigen Planeten bemerkt. — Bisher haben mir nur 
die Bewegung der- Planeten in ihrer Laͤnge betrachtet, und fie ift, mie 
man fieht, bereitd nicht wenig verwidelt. - Allein noch viel verwidelter 
wird fie, wenn man, wie man foll, zugleich auch auf die Veraͤnderun⸗ 
gen ihrer Breite Rüdfiht nimmt, *) 


- 


*) um dieß durch ein Beifpiel zu zeigen, theilt Littrom (aus deffen „Wun⸗ 
der des Himmels, Stuttg. 1834’ diefe Befchreibung des ſcheinbaren Laufes 
der Planeten entnommen ift) die Heine Charte (Fig. 33.) mit, welche für 
die Monate Februar bis September des Jahres 1835 den Lauf der Sonne 
fowohl, als auch den des Merkurs, wie er von ber Erde in Beziehung 
auf den Arquator erfcheint, zeigt. Die gerade Linie oo ftellt den Aequator > 
vor, auf welchem bie Nectaicenfionen in Stunden I. II. III. genommen find, 
deren jede 15 Grade enthält, und ſenkrecht darauf fliehen die in Grade ge= 
theilten Deckinationskreife. Der Lauf der’ Sonne ift durch die Erumme 
Linie ABC.. F und der bes Merkurs durch abe,. f vorgeftellt, fo daß 
bie Zeichen A und a den Ort der Sonne und bes Merkurs für den 1. 
März, B und b für den 1. April, C und e für ben 1. Mai .... und F 
und f für den 1. Auguft des Jahres 1835 angeben. So ift z. B. für die 
Punkte C und e oder für den 1. Mai die Rectafcenfion der Sonne 2h 30° 
und die des Merkurs ih 25’5 die nörbliche Declination der Sonne aber 
15° und die von Merkur 6%, Schon ber erfte Blick auf diefe Charte zeigt 
die große Unregelmäßigkeit des Laufes der Planeten, während die Bahn 


— er 00- 
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Alte diefe fcheinbaren Unregelmäßigkeiten in dem Gange ber Pla: 
neten erklären fich aus den verfchiedenen Stellungen, die fie, (welche mie 
die Erde fi um die Sonne bewegen,) von ber Erbe aus betrachtet ge: 
gen Sonne- und Firfterne nothwendig annehmen muͤſſen. Diefer Grund 
geht Thon aus der Periode, regelmäßigen Wiederholung, ber feheinbar fo 
verwidelten Erſcheinungen hervor. Das Rüdgehen der Planeten, wo: 
bei fie ſcheinbar eine Schlinge in ihrer Bahn machen, geht ftet# in ber . 


- der Sonne als ein einfacher größter Kreis des Himmels erfcheint. Im 
Allgemeinen geht zwar aud Merkur von Weft gegen Oft, indem er bie in 
derfelben Richtung fortfchreitende Sonne bald in geringer, bald in einer 
größern Entfernung begleitet, aber 'biefe directe Bewegung bes Planeten 
wird felbft in diefer Burgen Zeit mehr ald einmal unterbroden, So er: 
fcheint er in Rectafcenfion ftationär am 1. März oder in dem Punkte a, 
wo die Richtung feiner Bahn fenkrecht auf dem Aequator ift, und daffelbe 
ift der Fall am 24. März, am 4. Zul, und am 29. Zul, und feine Bes 
wegung ift daher retrograd vom 1. bis 25. März durch einen Bogen von 
11,5 Grad, und vom 4. bis 28, Zul. durch einen Bogen von 11,0 Grab, 
Niht geringeren Veränderungen ift auch die Deklination biefes Planeten 
unterworfen. Im Anfange des Jahres 1835 war feine füdliche Deklina: 
tion am größten, und nahm von da ab, bis Merkur am 26. Febr, durch 
den Xequator ging. Dann wächft die nördliche Deklination, aber nur bis 
zu einem Grad am 4. März, wo fie ftationdr ift, weil dann die Bahn bes 
Planeten eine gegen den Aequator parallele Lage annimmt. Bald darauf 
nimmt diefe ohnehin nur Eleine nördliche Deklination wieder ab, bi Merkur am 
10, März zum zweiten Male durch den Aequator geht, und feine füdliche 
Deklination bis zum 29. März waͤchſt, wo fie wieder am größten und ftas 
tiondr ift, Darauf nähert er fih wieder dem Aequator, den er am 21, 
April zum dritten Male fchneidet, Von diefem Punkte an wächft die noͤrd⸗ 
liche Deklination durch längere Zeit bis zum A, Jun., wo fie ihren größe 
ten Werth von 26° erhält, und von da wieder abnimmt, bis fie am 14. 
Zul, ihren Eeinften Werth von 16° hat, und flationär wird. Won biefem 
Punkte an waͤchſt die Deklination wieder, bis fie am 8. Aug. neuerdings 
ihren größten Werth von 20° erhält, einige Zeit durch flationdr ift, und 
dann allmählig wieder Kleiner wird, indem der Planet fich dem Arquator 
nähert, um ihn erft am 14. Septbr. zu erreichen. Am 22. Febr. und am 
19. Jun. hat Merkur feine größte öftlihe, und am 7. April und 5. Aug. 
feine größte weftliche Ausweihung von der Sonne, Im Gegentheile fteht 
er am 14, März, 17, Mai, 16. Zul, und 29. Aug. der Sonne am naͤch⸗ 
ften, doch mit dem Unterſchiede, daß fein Durchmefler am 14. März und 
16. Zul, am größten, aber beinahe gang unbeleuchtet, am 17, Mai und 
28. Aug. aber am Eleinften, und ganz vollbeleuchtet erfcheint, Auch fteht 
Merkur vom 11. Febr. bis 14. März, fo wie vom 17. Mai bis 16. Zul. 
öftlich von der Sonne, und geht daher erit in den Nachmittagsftunden 
durch den Meridian, während er vom 14, März bis 17, Mai, und vom 
16, Sul, bis 29, Aug. weftlicd von der Sonne fteht, und in den Morgen: 
ftunden culminirt. i ’ 

IV. Band, » 9 
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Nähe feines Stiilſtandes vor und um bie Zeit, wo ber Planet entwes 
der bei der Sonne oder für die oberen Planeten ihr gerade gegen 
überfteht, und wo der Durchmeffer des Planeten am größten erfcheint, 
d. h. wann er der Erde am nächften if. Zwar verändern ſich die 
Orte am Himmel, wo diefe Erfcheinungen ftattfinden, alljaͤhrlich, aber die 
Stellung der Planeten gegen die Sonne zu jenen Zeiten ift flets die 
felbe, und die Zeiten, welche von einer Zuruͤckkunft des Planeten bis zur 
nächften vergehen, bleiben ſich gleich, menigftens läßt ſich eine mittlere 
Größe angeben, von der fie unbedeutend abweichen. Diefe Revolutio— 
nen (Umwälzungen) der Planeten in Beziehung auf die Sonne werden 
funodifche Umläufe genannt. Die fpnod. Revolution des Merkur 
ift 115,87 Zage, ber Venus 583,92, des Mars 779,88, der Veſta 
505,0, der Juno 474,0, der Pallas und Geres 466,5, des Jupiter 
398,8, des Saturn 378,0 und des Uranus 369,7 Tage. Durch 
biefe Revolutionen werden die Erfcheinungen des Stillftandes und, des 
Vor: und Ruͤckwaͤrtsgehens der Planeten gleichſam regulirt, fo daß 
diefelben während jeder ſynod. Revolution periodifh wiederkehren. 

Die Abhängigkeit der erwähnten Erfcheinungen von der Sonne zeigt fich noch 
deutlicher beim Durchgange der Planeten durch die Ekliptik.) Um den Augen— 
bli, wo genau diefer Durchgang ftattfindetzu beftimmen, beobachtet man um 
die Zeit, wo ſich ein Planet in der Nähe der Ekliptik befindet täglich die Ne: 
ctafeenfion und Deklination beffelben und berechnet hiernach feine Länge und 
Breite. Dant findet man 2 Tage, von melden an bem einen der Planet nörd- 
lich von der Ekliptik, an dem andern hingegen ſuͤdlich von derfelben fteht. Hier⸗ 
aus und aus ber täglichen Aenderung der Breite findet man durch eine 
einfahe Proportion bie Zeit, wann die Breite verfhmwindet, d. h. wann 
der Planet durch die Eftiptik geht. Aus ber Vergleichung der Zeiten 
diefer Durchgänge, findet man diefelbe mittlereeit zwifchen zwei nächft: 
gelegenen Durhgängen jedes Planeten durch die Ekliptik, der Planet 
mag bei diefen Durchgängen num direct oder retrograd fchneller oder 
langfamer ſich bewegen, Die Zeit, welche zwifchen zwei naͤchſten Durch— 
gängen eines Planeten durch denfelben Knoten vergeht, ift offenbar bie 
Zeit eined ganzen Umlaufes des Planeten um die Sonne, denn 
jene Punkte. des Durchgang müffen, von ber Sonne aus gefehen, die: 
‚ felben, wie von der Erde aus gefehen fein, weil in dem Augenblicke, mo 
er flattfindet, Sonne, Erde und Planet in berfelben Ebene der Ekliptik 
liegen. Ein folder Umlauf heißt auch eine ſideriſche (v. d. lat. 
sidus Stern) Revolution, weil nach Verlauf derfelben der Planet 
wieber bei demfelben Firfterne gefehen wird, wie zu Anfang bderfelben. 
Hierbei ift vorausgefegt, daß der Knoten felbft feine Stellung nicht vers 
ändere, welches ziemlich nahe der Fall ift. 

Man hat fih im Alterthume vielfah Mühe gegeben und Hypo—⸗ 
thefen erfonnen, um bie fiheinbare Bewegung der Himmelskörper zu er= 
£lären, Eonnte aber zu einem richtigen Nefultate nicht kommen, weil 
man immer die Erde als feftfichend in der Mitte des Planetenfuflems 


*) Bergl. d. Art. Knoten, 
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annahm. Zwar hat e8 auch fhon unter den Alten einzelne Männer 
gegeben, welche das richtige Verhaͤltniß der Erde gegen die Sonne aus» 
fprachen, indeß wurde ihre Anficht nicht wiffenfhaftlich ausgebildet und 
blieb unbeachtet. Kopernicus gab 1543 ein Werk heraus, welches 
die Grundlage desjenigen Planetenfpflems bildet, welches fich ſeitdem 
durch alle aftronomifhen Beobachtungen und Berechnungen auf das glaͤn⸗ 
zendjte beftätigt hat. Aus diefem laffen ſich mit Reichtigkeit die fonders 
baren Bewegungen ber Planeten ableiten. Littrow gibt folgende 
Erläuterung. Sei S (Fig. 34.) der Mittelpunkt der Sonne und zus 
gleich der Mittelpunkt der beiden Kreife I., IL, III... und 1, 2, 3... 
in deren eritem fi die Erde, und in dem zweiten irgend ein oberer 
Planet um die Sonne gleihförmig gegen Dften und fo bewegen foll, 
daß für diefelben Augenblide, wo die Erde in dem Punkte I oder IL... 
ift, der Planet den Punkt 1 oder 2... feiner Bahn einnehme. Wenn 
bie Erde bald nach der Conjunction des Planeten mit der Sonne in 
I. ift, fo fieht fie den Planeten 1 in der Sphäre des Himmels bei dem 
Punkte 1° und die fiheinbare directe Bewegung des Planeten erfcheint- 
bier fehr groß, weil fie die Summe der zwei wahren Bewegungen des 
Planeten und der Erde ift, von denen jene gegen die linke, dieſe . aber 
gegen die rechte Seite gerichtet ijt, fo daß alfo hier die Bewegung bes 
Planeten durch die ganze Bewegung dir Erde vergrößert erfcheint. 
Kommt in einiger, Zeit darauf die Erde nach II und der Planet in 
feiner Bahn nad) 2, oder indie erfte Duadratur, fo daß ber Winkel SII2 
ein rechter wird, fo find jest die Richtungen ber beiden wahren Be: 
wegungen der Erde und bes Planeten, nicht mehr einander gerade ent= 
gegengefeßt, wie in der Conjunction; der Winkel, den fie mit einander 
bilden, ift vielmehr immer Eleiner, und jegt zu einem rechten Mintel 
geworden. Die Richtung der Erde geht jest gerade auf den Planeten 
zu und bie fcheinbare Bewegung bed Planeten wird jest durch die Mäs 
be der Erde weder vergrößert noch verkleinert, oder die feheinbare noch 
immer directe Bewegung des Planeten wird bier. gleich feiner wahren 
fein und der Planet 2 wird, von der Erde gefehen, am Himmel in dem 
Punkte 2’, viel weiter gen Oſten als in der Gonjunction erfcheinen. 
Nach der Quadratur aber fängt die Bewegung der Erde an fich immer 
mehr gegen bie linke Seite oder nah Dit zu kruͤmmen, die Richtung 
ihrer Bewegung kommt derjenigen des Planeten immer näher; fie ges 
hen ‚beide in der That immer mehr nad Einer Seite und die fchein- 
bare Bewegung des_Planeten wird alfo jegt durch die Bewegung der 
Erde immer mehr verkleinert werden. Zur Zeit der Oppofition, wo bie 
Erde in III und der Planet in 3 der Sonne gegenüber ift, werden die 
beiden wahren Bewegungen genau nad) derfelben Seite, beide fenkrecht 
auf die Gefichtstinie S III 3 und gegen Oſten gerichtet fein, und da 
die wahre Bewegung der Erde, als des der Sonne näheren Planeten, 
größer ift, al® die des Planeten, fo wird hier die ſcheinbare Bewegung 
des Planeten retrograd und zwar am fehnellften retrograd fein, daher 
auch der Planet von der Erde gefehen in 3° ſtark weſtlich hinter 2’ 
zuruͤckgeruͤckt erfcheint. Es muß daher irgendwo zwiſchen II und IIL,. 
zwiſchen der erſten Quadratur und der Oppofition einen Augenblick ger 
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geben haben, wo die beiden, nad berfelben Seite gerichteten wahren 
Bewegungen der Erde und ded Planeten gleich groß waren, und das 
war der Augenblid des Stillftandes, mo ber Planet von ber Erde 
gefehen, fih am Himmel gar nicht zu bewegen ſchien. — Nah ber 
Dppofition fängt die Bewegung der Erde an, ſich wieder allmählig von 
der des Planeten wegzukruͤmmen, wodurch die fcheinbar retrograde Bes 
wegung des Planeten immer mehr verringert wird, bis endlich wieder 
beide wahre Bervegungen einander aufheben und der Planet von ber 
Erde gefehen, zum zweitenmale ftillfteht. Won da wird feine feheinbare 
Bewegung wieder direct und immer größer. Zur Zeit der zweiten Quas 
dratur, wo die Erde in IV und der Planet in 4 ift, erfcheint der 
legte in 4’ etwas weiter gegen Dften vorgerüdt, und hier ift wieder wie 
in der erften Quabdratur feine ſcheinbare Bewegung gleih der wahren, 
weil die der Erde, die gerade auf ben Planeten gerichtet ift, feinen Ein: 
fluß auf fie äußern kann. Mac diefer Quadratur waͤchſt die directe 
fcheinbare Bewegung noch mehr, daher er auch, wenn die Erde in V 
und der Planet in 5 ift, noch weiter gen Oſten in 5° vorgerüdt ers 
Scheint, bis er endlich wieder, wenn die Erde in ber Mitte der von dem 
Planeten abgemwendeten Hälfte ihrer Bahn oder in der. Conjunction ift, 
die größte fcheinbare directe Bewegung erhält, und von da eine zweite, 
der oben angeführten ganz ähnliche, Periode feiner Bewegungen bes 
ginnt.”) 
Man fieht alfo, wie alle Unregelmäßigkeiten in ber Bewegung ber 
Planeten nur fcheinbar find und darin ihren Grund haben, daß mir 
felbft uns auf einem bewegten Beobachtungsorte befinden, daß von: ber 
Sonne aus gefehen, alle diefe Unregelmäßigkeiten verſchwinden und viel: 
mehr der fhönften Regelmaͤßigkeit Plag mahen. Daher pflegen die 
Aftronomen die Planeten in ihren Stellungen ftets auf die Sonne zu 
beziehen. Da unfere directen Beobachtungen aber ſaͤmmtlich nur den 
von der Erde aus gefehenen Ort der Planeten angeben, fo ergibt fich 
die aftronomifche Aufgabe, den geocentrifhen Drt ber Planeten in 
den heliocentrifhen Det bderfelben zu verwandeln, d. h. denjenigen 
Drt zu beftimmen, wo von ber Sonne aus gefehen bie Planeten er: 


*) Eine ähnliche Betrachtung kann auch für die unteren Planeten ange 
ftellt werden, Man wird hier die Erſcheinungen durch zwei concentrifche 
Kreife darftellen, von denen der innere die Bahn des Planeten, ber Aus 
Bere die Bahn dee Erde vorftellt. Zur Zeit ihrer oberen Gonjunction, wo 
die Sonne zwifchen dem Planeten und der Erbe ift, find die wahren Bes 
wegungen bed Planeten und ber Erbe nad entgegengefegten Geiten ges 
richtet, daher hier die von der Erde gefehene oder fcheinbare Bewegung 
direct und am größten if, Nach der obern Gonjunction neigt ſich die 
Richtung der wahren Bewegung bed Planeten immer mehr gegen bie Er— 
de hin, ober feine fcheinbare directe Bewegung wird Iangfamer, "Zur Zeit 
der größten dftlichen Digreffion geht die Richtung feiner Bewegung oder 
die Tangente feiner Bahn gerade auf die Erde zu, und er fcheint deßhalb 
nunmehr eben fo viel auf die linke Seite zu rüden, als bie Erbe in ihrer 
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fheinen. Sei S (Fig. 35.) bie Sonne, T die Erde und P ber Pia: 
net. Bieht man dur 'T die Linie TA parallel mit ber Linie SV, 
die duch die Sonne und durch den Punkt der Frühlingsnachtgleiche 
geht, fo wird, wegen der hier ald unendlich weit vorausgefeßten Ent: 
fernung der Firfterne, YST die heliocentrifche Känge der Erde, YSP 
die heliocentriſche Länge des Planeten, und AT P die geocentrifche Laͤnge 
des Planeten fein. Zieht man endlich noch durch S die Linie SB pa- 
rallel mit TP, fo wird aud der Winkel VSB —= A'TP bie geocen: 
trifche Länge des Planeten ausdrüden. Man beſchreibe daher mit dem 
größten Halbmeffer, den 3. B. die Ebene einer Tafel verträgt, aus dem 
Mittelpunkte S einen Kreis V IH = %, ber bie in Grade 'getheilte 
Ekliptik an der von der Sonne oder von der Erde unendlich weit ent: 
fernten Fläche des Himmels vorftellt. Aus demfelben Mittelpunfte S 
befchreibe man die Bahn aTb der Erde und PB des Planeten. Neh—⸗ 
men wir nun an, daß man für irgend eine Zeit, für welche der helios 
centrifhe Ort T der Erde, 3: B. von 30 Graden, gegeben ift, durch 
eine unmittelbare Beobachtung die geocentrifche Laͤnge des Planeten, bie 
etwa 63 Grabe betragen mag, kennen gelernt habe, Sucht man dann 
die heliocentrifche Länge des Planeten für diefelbe Zeit, fo wird man an 
der Linie YS, in dem Punkte S, die gerade Linie SB unter dem 
Mintel YSB = 63° ziehen, und dann mit bdiefer Linie eine zweite 
durch T parallel ziehen, fo wird diefe zweite Linie die Ereisförmige Bahn 
des Planeten in irgend einem Punkte B fchneiden, und diefer Punft B 
wird der gefuchte Ort des Planeten in feiner Bahn fein. Zieht man 
daher die Linie PS, fo wird der Winkel YSP, hier nahe gleih 50 
Grad, die gefuchte heliocentrifhe Länge des Planeten fein. Iſt aber 
umgekehrt für irgend eine Zeit die heliocentrifche Känge der Erde 30°, 
und die heliocentrifche Länge des Planeten 50° gegeben, fo Eennt man 
dadurch die Lage der zwei Punkte 'T und P in den Bahnen diefer bei: 
den Planeten, Verbindet man fie durch die gerade Linie TP, und zieht 
man mit ihr durch S die Gerade SB, welche den äußerfien Kreis ber 


Bahn rechts rückt. Nach diefem Momente entfernt fi) die Zangente feis 
ner Bahn auf ber andern ober weftlichen Seite immer mehr von ber Erbe, 
und es muß daher eine Stelle geben, wo feine Bewegung nad der rech— 
ten Seite-genau mit jener der Erde, die ihn fcheinbar nach der linken 
Seite vorrüdt, übereintommi, und in biefer Stelle wird daher der Plas 
net feinen Stillftand haben. Von da an wird nun feine ſcheinbare 
Bewegung rüdgängig fein, da die wahren Bewegungen bes Planeten und 
ber Erde beide nach ber rechten Seite gerichtet find, und bie der erftern, 
als des der Sonne näheren Körpers, auch zugleich die größere ift, Im ber 
unteren Gonjunetion endlich find beide nach ber rechten Seite gehenden 
Richtungen der wahren Bewegungen einander genau parallel, daher hier 
die ſcheinbar rüdgängige Bewegung des Planeten ihren größten Werth 
haben wird, Nach der. unteren Conjunction erneuern ſich in der anderen 
Hälfte der Bahn biefelben Erfcheinungen in umgekehrter Zeitfolge bis ber 
Planet wieder feine obere Zufammentunft mit der Sonne erreiht. 
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Zeichnung in dem Punkte 63° trifft, fo erhellet, daß bie gefuchte geo— 
centrifche Länge des Planeten 63 Grade beträgt. Durch dieſes Ber: 
führen erhält man auch zugleih die Größe der Linie TP oder die Ent» 
fernung des Planeten von der Erde. Man kann noch bemerken, daß 
in dem Dreiede STP der Winkel TS P an der Sonne, oder die Come. 
mutation, gleich ift der heliccentrifchen Länge des Planeten, weniger 
der heliocentrifhen Länge der Erde, der Winkel SP'T an den Pianeten 
aber, oder die jährlihe Parallare, ift gleich der geocentrifchen 
Länge, weniger der heliocentrifchen Länge des Planeten, und endlich ber 
Mintel STP an der Erde, oder die Elongation, ift gleih 180°, 
mehr der heliocentrifchen Länge der Erde, weniger der geocentrifchen Länge 
des Planeten. 

Aus der Theorie der heliocentrifchen Bewegung der Planeten Fön: 
nen die Aftronomen ebenfall$ den heliocentrifhen Ort berechnen ; indem 
fie mit dem fo gefundenen nun denjenigen vergleichen, welcher ſich aus 
dem beobachteten geocentrifchen Orte ergibt, haben fie ein Mittel, jene 
Theorie felbft zu berichtigen. 

Märe die Vorausfegung richtig, daß "alle Planeten concentrifche 
Kreife um die Sonne befchrieben, welche fämmtlich in berfelben Ebene 
der Ekliptik lägen, fo brauchte man nur die mährend feiner ganzen 
Kreisbewegung ſich gleichbleibende Geſchwindigkeit eines Planeten zu ken⸗ 
nen, fo wie einen Ort, an dem er fich zu einer gemiffen Zeit auf feis 
ner Bahn befand, um aus diefen beiden Angaben die Orte und Zeiten 
für feinen ganzen Umlauf zu berechnen. Diefe beiden Elemente wi 
ren alfo 4) die heliocentrifche Länge des Planeten für eine beftimmte 
Zeit, welche die Epoche des Planeten genannt wird, und 2) dielims 
laufszeit um die Sonne, aus ber die tägliche und ftündliche Bewe⸗ 
gung, wegen der Gleihmäßigkeit der Bewegung des Plansten in feiner 
Bahn, ſich leicht berechnen läßt. Die Umlaufszeiten find in ben fiberis 
fhen Revolutionen gegeben, da man aber die heliocentrifchen Längen 
vom Nacdhtgleihenpunfte an rechnet, und biefer ſich felbft jährlib um 
0°,014394 von Dften gegen Werften bewegt, fo find die Umlaufszeiten 
in Beziehung auf diefen Punkt, welche die tropifchen Revolutionen 
ber Planeten genannt werben, ſaͤmmtlich etwas Eleiner als bie ſideri— 
ſchen. (S. d. Folg.). In nachfolgender Tafel find die Epochen der 
älteren Planeten für den Mittag des 1. Januar 1832 in Wien 
9 die cäglichen Uenderungen ihrer beliocentrifhen Längen zufammen- 
geſtellt. 


MercurEpoche: 590,72; tägliche N: 4°,09238 


Venus ⸗ 1510,233 ⸗ 1°,60217 
Erbe ⸗ 100° ,10; ⸗ ⸗ 0°,98568 
Mars ⸗ 2372,88 5 ‘ s 0°,52407 
Jupiter . 3339,76; ⸗ 0°,08313 
Saturn ; 153°,84; ⸗ ⸗ 0°,03350 
Uranus ⸗ 311°,04; s ⸗ 0°,01177 


Die Epochen und täglichen Aenderungen der vier neuen PI. für 
den 4. Ian. 1820 find folgende; 


Neigungswinkel der Bahn u. f. w. 135 
Bella; | Epoche: 2789,50; tägliche AR: 06,27120 


uno s 2009,27 5 09,22591 
Geres ⸗ 4239,27; | ® ‚ u°,21414 
Dallas 8 e 108°,42 3 5 ⸗ 0°,214u0 


Die oben gemachte Borausfegung ift aber fon deßhalb falfch, 
und die angegebenen 2 Elemente reichen nicht hin, weil die Planeten: 
bahnen nicht in der Ebene der Ekliptif liegen, fondern diefe unter ver: 
fehiedenen Winkeln in der Knotenlinie fhneiden. Der Neigungs— 
winkel der Planetenbahnen mwird gefunden, wenn man fich fenkrecht 
auf die Knotenlinie in demfelben Punkte zwei Senfrechte errichtet denkt, 
von denen bie eine in der einen, die andere in der anderen der beiden 
ſich fehneidenden Ebenen liegt, Um die Lage ber durdy die Sonne ges 
henden Knotenlinie in der Ebene der Ekliptik zu kennen, muß bie Lüns 
ge des auffleigenden Knotens befannt fen. Es kommen alfo zu den 
vorerwähnten noch zwei neue Elemente der Planetenbahnen hinzu. Da 
in dem Vorhergehenden die Neigungen der Planeten nicht berüdfichtige 
find, fo wird die Löfung der geftellten Aufgaben nun einer Erweiterung 
bedürfen. Es bezeichne wieder S (Fig. 36.) die Sonne, ’T die Erde 
und P den Planeten, ben legten irgend wo außerhalb der Ekliptik, 
während Sonne und Erde immer innerhalo berfelben liegen. Die Ebene 
der Ekliptik ſchneide erweitert die Fläche des dern 18 in dem größten 
Kreife AKP’ und die Ebene ber Planetenbahn, die nach den Vorher: 
gehenden immer durch den Mittelpunft der Sonne S geht, treffe die 
Himmelsflädye in dem größten Kreife BKp‘, fo ift alfo der Durch— 
ſchnittspunkt K beider Kreife der auffleigende Knoten ber Planetenbahn 
und der Winkel AKB, welchen beide Kreife mit einander bilden, ift die 
Neigung diefer Bahn gegen die Eklipti, Sei der Punkt A im der 
Ekliptik der Frühlingspuntt, von welchem alle Längen in der Richtung 
AK oder von Weft gen Oſt gezählt werden. Man nehme aud auf 
der Planetenbahn rüdmwärts von K den Bogen KB = KA, fo wird 
jeder diefer Bogen gleich der Länge des auffteigenden Knotens ber Bahn 
fein, welt,e duch die Tafeln (f. d. Folg.) für jede Zeit als bekannt 
angefehen werden fann. Diefe Länge des Knotens fi = k und bie 
Neigung der Bahn oder der Winkel AKB fei — n. Nun verlängere 
man ST und Sp, bis fie die Fläche des Himmels in T’ und p‘ tref: 
fin, fo bezeichnet Bogen AT’ die Länge der Erde in ber Ektiprit und 
ip! die fange des Planeten in der Bahn. (f. d. Art. Länge). 
Da aber alle Längen in der Ekliptik gezählt zu werben pflegen, fo ziehe 
man durch den Mittelpunkt p’ des Planetenorted einen größten auf die 
Ekliptik ſenkrechten Kreis oder einen Breitenkreis p‘P’, welcher in P’ 
bie Ekliptik fchneidet, dann ift pP’ die Breite ded Planeten und 
Ap’ die reducirte Länge des Planeten oder die Länge des Planes 
ten in der Ekliptik. Der Bogen Kp’, von weldem die Breite P‘p‘ 
des Planeten abbangt, ift das Argument der Breite Daſſelbe 
wird erhalten, wenn man von der Laͤnge Bp’ des Planeten in der 
Bahn, welche man aus der Epoche des Planeten findet, die Länge k 
des Knotens abzisht. — Um nun die heliocentrifhe Ränge AP’ — 1 
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eines Planeten in der Ekliptik und feine heliocentrifhe Breite P’p’ = 
b für jede angegebene Zeit zu finden, wird man zuerft die Länge Bp’ 
des Planeten in der Bahn und die Länge k bes aufiteigenden Kno— 
tens, fo wie die Neigung n ber Bahn fuchen. Diefe Länge in ber 
Bahn weniger k gibt das Argument der Breite Kp‘ — u. Aus u, 
n und k findet man in dem bei P’ rechtwinklichen fphärifchen Dreiede 
P’Kp‘ die beiden Größen lund b, nad) den Formeln tang. (I—k) 
= cos. n tang, u und sin. b = sin. n sin. u. - Aus der Ießte: 


ten ergibt fih b, aus der erfteren I — k, und da k bekannt ift, 
auch 1. 


Um nun, nachdem die heliocentrifche Länge 1 und Breite b. be: 
kannt ift, auch noch die geocentrifche Länge A und Breite 5 zu finden, 
fei wieder L= AST’ die Länge der Erde und R= ST fo wie r 
— Sp ber Halbmeffer der Erd: und Planetenbahn, Man fuche zus 
nacft die Größe r cos. b = r’. Der Winkel TSP an der Sonne 
oder die Commutation ift = 1 — L, alfo eine bekannte Größe —C, 
Sucht man nun die Größe r‘ sin. C und dividirt fie durch r’ cos. C 
— R, fo erhält man die Tangente vonA — L alfo auch, da L be: 
Fannt ift, die geocentrifhe Länge A des Planeten. Die geocentrifche 
Breite 4 findet man aus der Formel 


sin (A — L)tanb_ 
sin. C 


Es wurde oben bemerkt, daß zur Zeit der größten Digreffion eines 
ber unteren Planeten die Richtung feiner Bewegung, d. h. die Tan: 
gente feiner Bahn gerade auf die Erde zugeht. Hierin hat man ein 

- Mittel, mit Leichtigkeit den Abftand eines folchen Planeten von der Son: 
ne zu berechnen. Befindet ſich naͤmlich der Planet in II (Fig. 34.) und die 
Erde in 2, fo ift in dem bei II rechtwinkligen Dreiedde der Winkel bei 2 
unmittelbar durch die Beobachtung gegeben, indem er gleich dem Unter: 
fhiede der geocentrifchen Längen des Planeten und der Sonne iſt. Der 


Sinus diefes Winkels ift = a welches das Verhaͤltniß der Halb⸗ 


meſſer der beiden Kreiſe iſt, durch welches der Halbmeſſer 8 II der 
Planetenbahn unmittelbar gegeben iſt, wenn man den Halbmeſſer der 
Erdbahn S 2 1 annimmt, 


Die fiderifche Umlaufszeit des Planeten, welche von einem feſten 
Punkte des Himmels aus gerechnet wird, bis der Planet zu demfelben 
zuruͤckgekehrt iſt, gibt die eigentliche wahre Zeit, welche der Planet 

braucht, um einmal feine ganze Bahn zuruͤckzulegen. Die tropiſche Res 
volution, d. h. die Beit, im melcher der Planet wieder zur Frühlinges 
nachtgleiche zuruͤckkehrt und die ſynodiſche Mevolution, d. b. die Zeit 
zwiſchen zwei nächften Gonjunctionen des Planeten mit ber Sonne, find 
von ber fiberifchen verfchieden, weil fowohl der Fruͤhlingspunkt als auch 
die Sonne felbft eine eigene Bewegung am Himmel haben. Die taͤg⸗ 
liche vüdgängige ſideriſche Bewegung des Fruͤhlingspunktes iſt — 
0°,0000384 und die tägliche directe tropiſche Bewegung der Sonne oder 


tang = 
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ber Erbe beträgt 0°,98568. Dividirt man dieſe Zahlen durch 360, 
fo erhält man 0,000000106 und 0,002738. Iſt daher A die fideri- 
fhe Revolution eines Planeten, fo erhält man bie tropifhe Revolution 
deffeiben, wenn man A durch 14 + 0,000000106 A dwidirt. Und 
ift eben fo B die tropifhe Revolution, fo erhält man die ſynodiſche, 
wenn man B durh 4 — 0,002738 B bividirt. Es kommt alfo vor: 
nehmlich darauf an, irgend-eine der MRevolutionen mit Genauigkeit zu 
berechnen, um damit auch die beiden übrigen gegeben zu haben, Die 
fiderifche Umlaufszeit findet man zwar, wie oben bemerkt wurde, aus ber 
Beobahtung der Durchgaͤnge der Planeten durch ihre Knoten, indeß 
find diefe Beobachtungen ſchwer mit der nöthigen Sorgfalt anzuftellen, 
weil die meiften Planetenbahnen nur um kleine Winfel gegen die Erd— 
bahn geneigt find. Wenn man von einem Planeten zwei beliocentris 
fhe Drte genau £ennt, fo mie die Zeit, welche der Planet braucht, um 
von dem einen diefer Orte zu dem andern zu gelangen, fo kann man 
hieraus bie Zeit feiner tropifchen Revolution berechnen. Hat man bie 
heliocentrifhen Längen zweier folder Orte b° und a°, und die Zwi— 
fhenzeit — ec age, fo ift Lee die Zeit feines Umlaufes. 
Man beobachtet daher den Planeten zur Zeit feiner Oppofition, oder 
wenn e8 ein unterer Planet ift, zur Beit einer feiner beiden Conjuns 
ctionen. In dieſen beiden Fällen ift die von der Erde gefehene Länge 
des Planeten der von der Sonne gefehenen entweder gleich oder genau 
180° von ihr verfchieden, und die Beobachtung gibt daher ohne Wei: 
teres die heliocentrifhe Länge. Hat man daher zwei nächfte Oppoſitio⸗ 
nen deſſelben Planeten mit der Sonne beobachtet, fo wuͤrde die Zwi⸗ 
fhenzeit beider Beobachtungen auch zugleid die fynodifhe Revolution 
des Planeten fein, woraus man die tropifche und fiderifche Revolution 
ohne Weiteres nad) den Angaben berechnen kann. Es hat fich je- 
doch gezeigt, daß wenn man auf diefe MWeife die Wiederkehr der O:ppos 
fition beobachtet, fich merklich verfchiedene Zeiträume ergeben, melches 
feinen anderen Grund haben kann, ald daß die gemahte Worauss 
fesung , daß fih die Planeten in Kreifen mit gleihförmiger Gefchwins 
digkeit um die Sonne bewegen, nicht genau richtig if. Um nun aber 
doch im angenebener MWeife die Nevolutienen der Planeten berechnen zu 
tönnen, legt man die Beobachtung zweier / ſehr weit auseinander liegens 
den Oppofitionen. bei der Rechnung zu Grunde, indem man die zwifchen 
ihnen verlaufene Zeit mit der Anzahl der Umläufe, welche während bers 
felben vor fich gegangen, dividirt. *) | 





*) gittrom führt zur Erklärung, wiefern hierdurch der Fehler ausgeglichen 
werde, folgendes Beifpiel an, Nehmen wir an, es fei uns die Oppofis 
tion eines Planeten erhalten worden, die am 20. Novbr, alten Stils 1100 
vor Chriſti Geburt im Augenblide des Mittags in Peding beobachtet 
worben ift. In dem Jahre 1834 ift am 22, Mai neuen Stild zur Zeit, 
wo ed an diefem Tage zu Peding wieder Mittag’ ift, eine andere Oppo⸗ 

> fition deſſelben Planeten irgendwo in Europa beobachtet worden, und man 


“ 
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Das Kopernitanifche Planetenfoftem warf zwar in die Orbnung der 
Dimmelstörper ein bis dahin noch nicht gekanntes Licht, und machte 
den gewaltigen Fortſchritt möglich, den feitdem die Aftronomie gemacht 
hat, doch enthielt es noch einen Mangel, in Folge deſſen noch eine Un- 
gleichheit in der Bewegung der Planeten unerklärt blieb. Daher fuchte 
Tycho de Brahe der eine große Anzahl der forgfältigften Beobach⸗ 
tungen anftellte, ein anderes noch beffer die Erfcheinungen erflärendes 
Planetenſyſtem aufzuftellen, nach welchem die Erde ftill ftand, um fie 
der Mond und die Sonne und um die leßtere dann die übrigen Plas 
neten fi bewegten. Die Spftem bat fih als unrichtig bewiefen, 
aber die forgfältigen Beobachtungen Tychos wurden doc die Grund: 
lage der Wahrheit, welche bald nachher der große, tieffinnige, unermüds 
liche deutfche Afttonom Kepler auffand. Kopernifus hatte naͤm⸗ 
lih noch wie die Alten angenommen, daß fich die Planeten in Kreifen 
um die Sonne bewegten, aus welcher Annahme dann nothwendig folge» 
te, daß ihre Bewegung gleichmäßig fein mußte Schon die Alten hat⸗ 
ten aber bemerkt, daß die Planeten zu derfelben Zeit, in welcher fie die 
größte und Eleinfte heliocentrifhe Geſchwindigkeit hatten, aud) die größe 
ten und Eleinften Durchmeffer hatten. Beſonders bemerkte man bieß 
am Monde und an der Sonne. Daher nahmen fie an, daß fi bie 
Erde nicht genau im Mittelpunfte der Freisförmigen Mondbahn und 
der Sonnenbahn befände, fondern etwas außerhalb diefes Punktes, fo 
daß es zwei Punkte, Abſiden genannt, gäbe, bei deren einem, dem 





weiß bereits, daß bie- ſynodiſche Revolution biefes Planeten nahe 5354 
Zage it. Die Zwifchenzeit zwifchen beiden Beobachtungen beträgt 2933 
Sahre und 183 Zage, oder dba das Julianiſche Jahr 3655 Zage hat, und 
ba der neue oder Gregorianifhe Stil in dem gegenwärtigen Jahrhundert 
um 12 Zage vor dem alten Stil voraus ift, fo beträgt jene Zwiſchenzeit 
2933 Jahre und 171 Zage oder 1071449,25 Tage. Da nun bie fynobi- 
ſche Revolution diefes Planeten nahe 535,7 Tage betragen fol, fo find in 
dieſer Zwiſchenzeit volle 2000 fonodifche Revolutionen vorübergegangen, 
und man wird daher bie wahre Dauer Einer ſolchen Revolution erhalten, 
wenn man die Zahl 1071449,25 durch 2000 dividirt, dieß gibt für die ges 
ſuchte wahre fynodifche Revolution 535,724625 Zage, Nehmen wir nun 
an, bie erfle jener beiden Beobachtungen wäre fehlerhaft und volle 6 
Stunden zu fpät beobachtet worden, dann würde die wahre Zwiſchenzeit 
zwifchen beiden Beobachtungen ebenfalls um 6 Stunden größer und daher 
glei; 1071449,5 Tage gemwefen fein, Dividirt man auch diefe Zahl wie: 
der durch die Anzahl der Revolutionen oder durch 2000, fo erhält man 
für die wahre fynodifche Revolution des Planeten 535,72475 Tage, alfo 
nur 0,000125, d, h. 10,8 Secunden größer als vorher, Jener Fehler von 
6 Stunden ift alfo bier durch die lange Zmwifchenzeit auf 10,8 Secunden, 
d. h. auf feinen 2000ften Theil herabgebradht worden. Die Griechen has 
ben in ähnlicher Weife fchon die Umlaufszeiten der ihnen bekannten Plas 
neten beflimmt, und zwar mit fo großer Genauigkeit, - daß fie ziemlich 
mit unferen jegigen Angaben in diefer Beziehung übereinftinnmen. 
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Apogeum, der Mond am entfernteften, und bei deren anderem, dem 
Perigeum der Mond am näcften der Erbe wäre. Eben fo nahmen 
fie zwei Abfiden der Sonnenbahn an, ober, worauf es nah Erkennt 
niß der Bewegung der Erde hinaus kam, der Erdhahn, deren eine das 
Aphelium, die andere das Perihelium if. Wären die Bahnen 
des Mondes und der Erde Ereisförmig, fo müßte die Größe der Durch» 
meffer in demfelben Berhältniffe zunehmen und abnehmen, wie bie Ge⸗ 
ſchwindigkeit; da biefes nicht der Fall ift, fo geht daraus hervor, daß 
die Erklärung der Alten nicht die richtige war. Aus dem wirklichen 
Verhältniffe der Durchmeſſer der Planeten und ber Sonne zu ihren Ges 
ſchwindigkeiten folgerte Kepler endlich, daß bie Bahnen der Planeten 
nicht Kreife, fonden Ellipfen feien. 


Nehme man an, daß S und S’ (Fig. 37.) zwei fefte Punkte in 
einer Ebene find, an welche ein Faden SPS’ mit feinen Enden anges 
bunden iſt. Diefen Faden fpanne man mit der Spitze eines Bleiftifts 
und führe diefe Spige fo herum, daß fortwährend der Faden gefpannt 
bleibt, fo entfteht die krumme Linie AP’ BP’’, welche eine Ellipfe 
iſt. Da fi die Länge des Fadens fortwährend gleich bleibt, fo ift 
für jeden Punkt P diefer Linie SP-+ S’P gleich, z. B. = SP’ 
+ SP’ undebn ſo =SA+S’A=SB+S’B. Aus diefer legten Gleis 
hung folgt dann, daß SASA— SS’—= SB+ S’B— SS’ 
d. h. 2 8A 2 8B alſo SA — SB, folglich SA + S’A 
—=SB+SB=SA+SB=S’B+S’A = AB un eben 
fo alſo u SP+SP=SP’+ SP uf.w. — AB. Die 
Linie AB heißt nun die große Are ber Ellipfe, S und S’ heißen die 
Brennpunkte berfelben, und jede zwei von den Brennpunften nad) 
irgend einem Punkte der Ellipfe, 3. B. P oder P’ gezogene gerade Lis 
nien heißen die Radii vectores dieſes Punktes. Man hat hiernad 
ben eben gefundenen Sag in Morten ausgedrüdt. Bei der Ellipfe ift 
die Summe der beiden Radii vectores jedes Punktes gleich der gro: 
Ben Are. Die Endpuntte der großen Are der Ellipfe heißen ferner die 
Scheitelpunkté, der Mittelpunkt der großen Are bei C heißt ber 
Mittelpunkt und der Abftand der Brennpunkte von biefem CS — 
CS’ heißt die Ercentricität der Ellipfe. rrichtet man im Mit: 
telpunfte auf die große Are eine Senkrechte, fo erhält man die kleine 
Are der Eltipfe = pp‘. Auch für diefe gilt das Gefeg der Ellipfe. 
Es ift folgih Sp + S’p = AB und da in den zwei congruenten 
rechtwinklichen Dreieden SCp und S’Cp, Sp=5’p ift, fo ift folg- 


id Sp=S’p =’. Aus der Natur des rechtwinkligen Dreieds 


2 
folgt, daß Sp? = sc? + Go? = (>) d. h. das Quadrat 
der halben großen Are ift gleich der Summe der Quadrate der halben 
£leinen Are und des Quadrates der Excentricitaͤt. Sind mithin 2 dies 
fer Größen bekannt, fo kann man die dritte durch Rechnung finden, 
Kepler machte nun die Bemerkung, daß fich die Planeten ſaͤmmt⸗ 
ih in Ellipſen um die Sonne bewegen, und daß fi die Sonne nicht 
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im Mittelpunkte ſondern in dem Brennpunkte z. B. bei 5 jeder dieſer 
Eitipfen befinde. Jeder Planet iſt der Sonne am naͤchſten in dem Pe— 
rihelium bei B, wo er dann den groͤßten Durchmeſſer, von der Sonne 
aus betrachtet, zeigt und ſich am ſchnellſten bewegt, und am entfernte— 
ften von der Sonne in dem Punkte A, bem Aphelium, wo er den 
Eleinften Durchmeſſer zeigt (dev größeren Entfernung wegen), und ſich 
am langfamften bewegt. Die Abfidenlinie ift die große Are der Bahn. 
Stellen wir und nun einen Planeten durch den Radius Vector mit der 
Sonne verbunden vor, fo wird biefer Radius Vector während des gan: 
zen Umlaufes des Planeten um die Sonne, bie Fläche befchreiben, mwel« 
che von der elliptifchen Bahn eingefchloffen wird, und in jeder beſtimm⸗ 
ten Zeit, 3. B. in einem Tage wird der Radius Vector einen gewiſſen 
Theil dieſer Fläche zurüdlegen, Kepler fand nun, daß die Släden, 
welche der Nadius Vector in beftimmten Zeiten, 3. B. in Zagen, 
Stunden u.f. w. zurüdlegt, fi genau wie diefe Zeiten verhalten. Man 
fieht nun Elar, warum fich jeder Planet im Perihelium fchneller als im 
Aphelium bewegen muß, denn wenn er z. B. in Einem Zage von B 
bis P’’ beim Perihelium fortrüdt, fo hat fein Radius Vector die 
Stähe BSP’ zurüdgelegt und diefe Fläche muß gleich fein derjenigen 
Fläche, die der Radius Bector in der Nähe des Apheliums ebenfalls in 
Einem Tage durchlaͤuft = SAP’, wo dann AP““ viel Kleiner als 
BP'' fein muß, weil die Slähe ASP’ bei weiten länger gebehnt 
als die Fläche BSP’ ift, der fie doch gleich fein fol. Die Oberflä: 
che der ganzen Eilipfe ift gleich dem vierten Theile des Productes ihrer 
großen und Eleinen Are multiplichrtt mit 3,14159. Die fo gefundene 
Fläche dividirt man mit der in Zagen ausgedrüdten Umlaufszeit des 
Planeten, um die Fläche zu finden, welche in Einem Zage von dem 
Radius Vector des Planeten zurüdgelegt wird. Kennt man folglich die 
Zeit, in welcher ber Planet fih im Perihelium befand, und die Zeit 
wo er fi bei P auf feiner Bahn befindet, fo ift die Zwiſchenzeit im 
Tagen ausgedrüdt, multiplieire mit dem Flächenftüde, welches der Ra— 
dius Vector in Einem: Tage zurüctegt, gleih dem Slächenftüde BSP. 
Um nun hieraus den Drt ded Planeten in feiner Bahn zu beftimmen, 
muß man für den Sector BSP einer Ellipfe den Radius Vector SP 
und den Winkel diefes Radius mit der großen Are BSP berechnen £öns 
nen. Won ber Art, in welcher diefe Aufgabe gelöft wird, gibt Lit— 
trom im Folgenden eine Vorſtellung. Man denke fih einen um S 
(Fig. 38.) als Mittelpunkt befchriebenen Kreis, deſſen Halbmeffer SA’ 
— SB’ gleich der halben großen Are CB —= CA ber Ellipfe ift. In 
diefem Kreife bewege fi ein Punkt M gleihförmig und fo, daß er mit 
dem wahren Planeten, der in ber Peripherie der Ellipfe einher geht, 
immer zu gleicher Zeit durch die große Are AB derfelben, zu beiden 
Seiten des Punktes S geht. Wenn alfo der Planet im Perihelium B 
ift, fo ift jener Punkte in B’, und die Fläche des elliptifchen Sectors, 
fo wie der Bogen dieſes Kreifes, die beide von der Linie SBB’ gezählt 
werben, find bier beide gleih Null. Wenn aber nad) einer halben Re— 
volution der Planet in der Ellipfe nah A, und jener Punkt in der 
Peripherie ſeines Kreifes nah A’ koͤmmt, fo tft die von dem Radius 
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Vector in der Bwifchenzeit befchriebene Fläche des elliptifchen Sectors 
genau bie Hälfte von der Fläche der ganzen Ellipfe, fo wie auch der 
von jenem Punkte befchriebene Bogen B’MA’ genau bie Hälfte der 
ganzen Peripherie feines, Kreifes ift. Und baffelbe Verhaͤltniß zwifchen 
diefer Fläche des Sectors und dem Bogen des Kreifes wird auch für 
jede andere Zeit ftatt haben, weil beide, nach der vorhergehenden Vor— 
ausfegung, gleihförmig machfen, und teil beide von der Linie SBB’ 
an gezählt werden. Iſt alfo feit jener Epoche, wo der Planet: durch 
fein Perihelium B ging, 3. DB. der zmwanzigfte Theil der Umlaufszeit 
verfloffen, und ift PBS ebenfalld der zwanzigfte Theil der Fläche ber 
ganzen Ellipfe, fo wie B’M der zwanzigfte Theil des Umfangs bes 
Kreifes, oder endlich, was baffelbe ift, der Winkel BSM der zwan⸗ 
zigfte Theil von 360 Graben, fo wird der Planet in P und jener 
Punft zu derfelben Zeit in fen. Man fieht demnah, daß man 
ftatt jenes elliptifchen Sector den Winkel B’ SM diefes Punktes fub: 
flituiren Fann, und dann aus dem gegebenen Winkel B’SM jenes 
Dunftes den Winkel BSP und den Radius. Vector SP des Planeten 
zu finden hat. Was nun den heliocentrifchen Drt dieſes Punktes M 
betrifft, fo wird er ganz fo, wie der des nach den ältern Spftemen in ei- 
tem Kreife fich bewegende Planet, für jede gegebene Zeit ohne Mühe ges 
funden werden können. Man wird nämlich, wenn man bie Zeit Eennt, 
wo ber Punkt in B’ durch die Linie SB’ ging, und wenn überdieß die 
Umlaufözeit diefes Punktes in feinem Kreife, die mit der Um: 
laufszeit des Planeten in feiner Ellipfe identifh ift, bekannt iſt, 
den Drt bes Punftes M in der Peripherie feines Kreifes durch eine 
einfache Divifion beftimmen. Man nennt daher auch diefen Punkt den 
mittleren Planeten, während ber eigentliche Planet im Gegen» 
fage mit jenem, der wahre genannt wird. In der That if auch, 
weil die Umlaufgzeiten beider um den Punft S, oder um die Sonne, 
einander gleich find, die durch feine ganze Bahn gleihförmige Gefhmwin- 
digkeit diefes mittleren Planeten gleich dem Mittel aus allen verfchiebes 
nen Gefchtwindigkeiten des wahren Planeten. Es ift alfo, wie man 
fieht, fehr leicht, den Winkel B’SM des mittleren Planeten für jede 
gegebene Zeit zu finden, und es handelt fich nur noch) darum, mie man, 
wenn m .gegeben ift, auch den Winkel BSP und den Radius Vector 
SP r des wahren Planeten für diefelbe Zeit finden fol. Man 
nennt aber den Winkel B’SM oder m bie mittlere Anomalie und 
den Winkel BSP oder v die wahre Anomalie des Planeten. Bei 
allen Ellipfen deren Ercentricität CS gegen ihre halbe große Are CB 
ſehr Elein ift, (ein Fall, der in der That bei allen Planeten, befonbers 
bei den fieben älteren, ftatt hat), beflimmt man nun den Radius Ve— 
ctor und die wahre Anomalie mit binreichender Genauigkeit, wie folgt. 


Bezeichnet man dieſes Verhaͤltniß 5 in jeder Ellipfe durch e, fo ift 


die wahre Anomalie v immer gleich der mittleren m mehr bem bop- 
pelten Probucte der Größe e in den Sinus von m, und ber Rabius 
Dector r ift immer gleich der halben großen Are, weniger dem Producte 
diefer Halbare in die Größe e und in den Cofinus von m, mobei biefe 
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Winkel m und v ohne Unterbrehung von 0° bis 360° "gezählt wer⸗ 
ben. Demnach befteht alfo die Bewegung jedes Planeten aus zwei 
Theilen. Der erfte ift gleichförmig, gehört gleichfam dem Kreife an 
und ift auch ganz berfelbe, den wir ſchon im MWorhergehenden betrachtet 
haben. Der andere ift aber ungleichförmig, gehört der Ellipfe an, und 
ift gleich 2 e sin. m. Man nennt diefen zweiten Theil die Gleis 
hung der Bahn, und fie wird mit ihrem Zeichen zur mittleren Län» 
ge des Planeten gefest, um die wahre oder elliptifhe Ränge 
beffelben in der Bahn zu erhalten. Eben fo ift die wahre oder ellipti⸗ 
fhe Diftanz des Planeten von dee Sonne, oder fein Radius Vector, 
aus zwei ähnlichen Theilen zufammengefest, davon der erfte gleich ber 
halben großen Are a, und ber andere glei dem Producte biefer Halb» 
are in die Größe ae cos. m tft. Um bdiefe Rechnungen auszufühs 
ven muß man alfo, nebft den bereits oben angeführten vier Elementen, 
noch zwei andere kennen, naͤmlich die Ercentricität CS, oder, ba 
die halbe große Are CA fchon bekannt iſt, das Verhältniß e diefer 
Ercentricität zur großen Halbare, und die Lage biefer Are, oder, was 
baffelbe ift, die Länge des Perihbeliums B. Iſt naͤmlich RSG 
(Fig. 38.) die Anotenlinie der Bahn mit der Ekliptik, alfo N der aufs 
fteigende Knoten, von welchem fid) der Planet über die Ekliptik, gegen 
Morden, erhebt und nimmt man von biefem Punkt N, in ber Ebene 
der Bahn, den Winkel Q8V eben fo groß, als derfelbe Punkt N von 
bem Frühlingsnachtgleihenpuntte in der Ebene der Ekliptik abfteht, fo 
ift VSB bie Länge des Periheliums. Die folgende Tafel enthält diefe 
beiden Elemente zugleih mit den vier erften, die hier zur bequemen 
Veberfiht zufammengeftellt, und fämmtlid auf ben mittleren Parifer 
Mittag des 1. San. 1810 gebracht ſind. | 





Halbe große Verhaͤltniß Taͤgliche tros] Länge des Saͤcul. Aen⸗ Länge des Saͤcul. Aend. 


der Ercentri:| Epoche 1810. piſche Bewe⸗/ Periheliums derung, | aufft, Knotens des Knotens, Neigung. 
Axe citaͤt e. gung. 1810. tropiſch. 1810. tropiſch. 
Merkur 0,38710 | 0,2056 | 2903032/,322 4°,09238 | 74030,23 19,55 46° 4,02 | 10,18 | 7° 04,00 
Venus 0,72333 | 0,0068 | 23616°,25 | 1%60217 | 1284430 | 10,32 74°57°,30 | 00,88 | 323,47 - 
- _ Grbe 1,00000 | 0,0168 | 99029-.03 | 00.985068 | 99-39.37 | 10,72 — ai — 
Mars 1,52369 | 0,0932 | 3460028',58 | 0052407 | 332°33”/82 | 10/83 48° 3:30 | 00,75 | 1517,08 
S  Befta 2,3632 0,1838 | 105044°,90 | 0°,27120 | 250°19°,0 10,39 103°10°,20 0,39 | 7° 77,718 
= ö ' 
© 
z 
u i 
E  Qum 2,670& 0,254 | 921,20 | 00,22591 | 33016, 0 1039 | 1710 94,83 | 19,39 | 130 4,45 
= Gert 2,7672 0,0785 | 61°12°,53 | 09,2141& | 146044, 0 | 16,39 500567,92 | 1030. 10.377,50 
>» Yallas 2,7683 0.2440 | 490 9738 | 0021400 | 1212”, 0 | 1039 172°33°,90 0,39 0 
— 5,20116 | 0,0482 | 2524.03 | 0%08313 |  110177,80 15,58 9830.07 | 09,96 1018.85 
Saturn 053781 | 0,0502 | 2447758 | 0708300 | 81518 | 1,08 | A120 0,0% | 06,77 229,63 
Uranus 19,18318 | 0,0467 | 216%7,98 | 0501177 | 1079er 1 10,46 73053.,58 | 00,39 | 1046,43 


r 


Diefe Tafel gibt zugleich die Aenderung der Ränge des Knotens und des Periheliums für 100 Jahre, von ber Epoche 
1810. an gerechnet. Zwar ift auch die Neigung n und die Größe e ähnlichen Veränderungen unterworfen, fie find aber fo 
Elein, daß fie hier ganz Übergangen werden fünnen. 
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Mit Hilfe der eben gegebenen Zafel kann man ben heliocentrifchen 
Drt eines Planeten für jede gegebene Zeit finden, wie dieß Littrom 
näher an folgendem Beifpiele erläutert. Gefegt wir fuchen den helior. 
Ort Saturns für den 12. Nov. 1835. Nach ber Zafel ift die Epo— 
che für den Anfang 1810 = 244°,6255. Das Intervall zwifchen 
beiden Zeiten ift = 25 I. 316 8., wozu noh 6 Schalttage kommen. 
Die tägliche tropifche Bewegung Saturns iſt — 0°,03350, welches für 
25 I. 305°,6875 und für 322 8. 10°,7870 gibt, biefe Angaben 
hinzu addirt zu der von 1810 gibt 561°,1, woraus die Länge bes 
Satums in der Bahn — 561°%,1 — 360° = 201°,1 = 201°6'. 
Die Länge k des auffteigenden Knotens ift für 1810 — 112°0',92, 
die Veränderung in 25 3. 11’,4, alfo für bie gefuchte Zeit k = 112° 
12’ und die Neigung n — 2° 29',6. Die halbe große Are der Bahn 
it — 9,53781. Die mittlere Anomalie m erhalten wir, wenn mir bie 
Länge des Periheliums von der Länge des Planeten in der Bahn fubs 
trabiren. Jene ift für 1810 89° 15',18, die Aenderung für 25 J. 
— 28',92, alfo tiefelbe für den 12. Nov. 1835 — 89° 44’,10, 
alſo m = 201° 6° — 89°, 44',10 — 111° 21',9. Sucht man 
hiermit und mit der Größe e — 0,0562 die wahre Anomalie_v und 
den Radius Vector r des Saturn, fo findet man 2e sin. m aufBo: 
gen gebracht —= 5° 49‘ und ae cos. m = 0,19515, fo daß baher 
die wahre Anomalie des Planeten v = m + 5°,49 — 117° 11° 
und der Radius Vector v — 9,7330 ifl. Addirt man dann zu der 
wahren Anomalie die Länge bes Perihels und fubtrahirt von der Sum: 
me die Länge des Knotens, fo hat man das Argument der Breite u 
— 94° 43°. Nach den oben (S. 136.) angegebenen Formeln ift nun bie 
helioc. Länge Lund die helioc. Breite bzu finden. Diefe Formeln find: 


tang. ¶ — k) = cos. n. tang. u und 
sin. b = sin. n. sin. u; d. h. 
log. tang. (| — k) =log. cos. (2° 29‘, 6) + log. tang. (94° 43°) 
und log. sin. b = log. sin. (2° 29,6) + log. sin. (94° 43°) 
d. b. log. tang. (1 — k) = 9,99959 + 1,08350 — 11,08309 
und log. sin. b 8,63678 + 9,99853 = 18,63531 


alſo 1 — K 94° 43° 
k = 112° 12 
folgiy 1 = 206° 55’ . 
und b= 2° 29° 


Die geocentrifche Länge A.und Breite 4 wird erhalten (f. oben 
&. 136.) nad ben Sormeln: 


. r cos b sin. C 
tang. G-D=> r cos. b cos. C—R 


sin. (A — a O fang. born r bee Halbmeſſer der Planetenbahn 


— 9,538, R ber Halbmeffee der Erbbahn —= 1, L bie Länge ber 
Erde — 49° 22°, und C die Commutaton = 1 — L = 


und tang. 4 
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206° 55’ — 49° 22° = 157° 33°. Man finder bei der Berech— 
nung A = 209° 0° und PB (nördl, Br.) — 2° 16°. 

Zur leichteren Berechnung des Ortes der Planeten für jede geges 
bene Zeit hat man eigene Planetentafeln, welde biefelbe ſehr er- 
leichten, berechnet, die fich auf eine längere Reihe von Jahren bezie— 
ben, welche hier aber, auch. nur zum Theil wiederzugeben, zu mweitläufs 
tig fein wuͤrde. 

Eine der mwichtigften Entdedungen Keplers, das britte der drei 
wichtigen von ihm gefundenen Gefege, bezieht fih auf die Abftände der 
Planeten von dee Sonne, indem derfelbe fand, daß fih die Qua— 
drate der fiderifhen Umlaufszeiten wie die Würfel der 
großen Aren der Bahnen der Planeten verhalten. 

Hiernach kann man aus den leicht zu beobachtenden Umlauftzeiten 
die großen Aren berechnen. Nach dem erfien Keplerfchen Geſetze bes 
wegen ſich die Planeten fo, daß die Flächen ihrer elliptifhen Sectoren 
ber Zeit proportional find, d. h. daB diefe Fläche, dividirt durch bie 
Zeit, in melcher fie zurüdgelegt wurde, fire jeden Planeten eine beftäns 
dige Größe ift. Für jeden Planeten ift diefe beftindige Größe eine an« 
dere, der Zuſammenhang diefer Größen geht hervor, wenn man das er: 
fie und dritte Geſetz zugleich betrachtet. Wenn man in einen ber bei: 
den Brennpunfte einer Eitipfe auf der großen Are eine Senkrechte cr: 
richtet, fo heißt diefe Linie, welche auf beiden Seiten von der Peri« 
pherie der Ellipſe begrenzt wird, der Parameter der Ellipſe, und der 
halbe Parameter ift gleih dem Quadrate der halben Eleinen, dividirt 
durch die halbe große Are der Ellipfe. Sind nun 2a, 2a’ die gro- 
Ben, 2b, 2b’ die Kleinen Axen, 2p, 2p‘ die Parameter und f, f 
die Oberflächen zmweise Eilipfen, zu denen die Umlaufszeiten t und t‘ 
gehören, fo hat man nad dem erften Gefege in der einen Ellipſe = 
Ct und in der anderen =C't’, wo C und C' die zwei erwähnten 
conftanten Größen bezeichnen, die bei jeder einzelnen Planetenbahn ſich 
gleich bleiben, beiden verfchiedenen Bahnen aber verfchieden find, und des 
ven abfolute Größe für jede einzelne Bahn beftimmt werden fol, Nach 
dem dritten’ Keplerfhen Geſetze hat man für beide Planeten a? 1’ 
— a’? 12. Die Oberfläche der erſten Ellipſe iſt (f. oben) £ if 
— 3,14159a. b, und bie Oberfläche der zweiten Ellipfe fl! = 
3,14159 a’. b“. Man kann das erftie Geſetz alfo auch fo austrüden, 
3,14159 a.b =: Ct und 3,14159 a,b’ = C’t', Vergleicht man 
diefe beiden Ausdrüde mit dem oben für das dritte Gefeg gegebenen 
Ausdeud, fo findet man, daß = ch a 

0: Pr ar :rYp # 

Das erfte Keplerſche — — mithin auch ſo ausgedruͤckt 
werden: Die Flaͤche welche der Radius Vector des Planeten beſchreibt, 
verhaͤlt ſich zu der Zeit, in welcher fie beſchrieben wird, wie das Pros 
duct von zwei beſtaͤndigen Groͤßen. Won dieſen zwei Größen iſt die 
eine gleich der Quadratwurzel aus dem halben Parameter und gehört 
daher jeder einzelnen Planetenbahn ausfchließlih an; die andere aber ift 
eine allen Planetenbahnen gemeinfchaftliche beftändige Größe, bie fich 
leicht beftimmen läßt, wenn man nur die Fläche einer einzigen biefer 
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Planetenbahnen mit ihrem Parameter und der Umlaufszeit bed Plane: 
ten in feinee Bahn kennt. Drüdt man die Umlaufgzeiten in Tagen 
und Theilen des Tages aus, fo. findet man für diefe allen Planeten- 
und Kometenbahnen gemeinfchaftliche Conftante die Größe 0,017202 
und dieſe ift es, melche unferem ganzen Sonnenfpfteme eigenthuͤmlich 
ift.*) Alte Planeten werden durch das dritte Geſetz auf die Sonne be 
zogen, an melde fie durch eine fi durch bas ganze Sonnenſyſtem 
gleichbleibende, nur durch die Entfernung modificirte Kraft, gebunden 
find, welche die eigentliche Urſache ihrer Bewegung ift. 

Bon einem fehr entfernten Standpunkte aus betrachtet, würde num 
nad; dem Vorhergehenden unfer ganzes Planetenfoftem folgenden Anblick 
darbieten. 

In dem Mittelpunkte einer großen Ebene foll eine Kugel von 2 
Fuß im Durchmeſſer die Sonne vorftellen. Um fie, als Mittelpunft, 
befchreiben wir mehre concentrifhe Kreife. Der erfte und naͤchſte an 
der Sonne, deſſen Halbmeffer 82 Fuß, ift die Bahn Mercurs, den 
wir etwa in ber Größe eines Senfkorns barftellen fünnen. In dem 
zweiten Kreife des Halbmeſſers 142 Fuß, bewegt fi) Venus von der 
Größe einer Erbfe; im dritten von 215 Fuß Dalbmeffer die nahe eben 
fo große Erde; im vierten von 327 Fuß, der im Durchmeſſer nur halb 
fo große Mars. Dann folgen vier, in ihrer Ausdehnung nur menig 
verfchiedene Kreife von 500 bis 600 Fuß Halbmeffer, in melden die 
vier neuen Planeten, Veſta, Juno, Geres und Pallas gehen, die alle 
nur bie Größe des Eleinften Sandkoms haben. Im neunten Kreis, 
defien Halbmeffer nahe 1430 Fuß beträgt, ift Jupiter in der Größe 
einer mäßigen Orange; im zehnten, deſſen Halbmeffer 2284 Fuß, ber 
etwas Kleinere Satum, und endblid im eilften Kreife, 3900 Fuß im 
Halbmeffer, Uranus von der Größe einer gewöhnlichen Aprikofe. Leber 
diefe Grenze hinaus Eennen wir keinen Planeten mehr. Bon ben Kor 
meten erreichen noch viele in ihren Aphelien jene außer der Uranusbahn 
gelegenen Gegenden. Der große Komet vom Jahre 1680, deſſen dus 
ßerſt ercentrifche elliptiſche Bahn wir noch mit einiger Verläßlichkeit Een: 
nen, entfernt fih A4mal meiter von der Sonne, als Uranus, ober feine 
größte Entfernung würde in unferm Modelle 171600 Fuß, alfo nahe 
an 8 deutſche Meilen betragen. Die verfchiebenen Verhältniffe der Dis 
fianzen und Größen der Planeten, fo wie ihrer Gefchwindigfeiten find 
beftimmter in folgenden Tafeln zu Überfehen. 





*) Andere Geſtirne die einen anderen Körper, um den fie fich bewegen, haben, 
3. B. die Satelliten des Jupiter haben auch eine andere diefer  entiprechende 
charakteriſtiſche Zahl. 
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Umlaufszeiten. 
Siderifche Zropifche Synodifche 
7 87,9695 87,9684 115,87 
2 224,7008 224,6955 583,92 
& 365,2564 3065,242255 — 
f 686,9796 686,9297 779,88 
5 1327,6 1327,4 505,0 


















* 1593,8 1593,6 

? 1691,4 1681,1 466,5 
D 1682,5 1682,2 466,5 
2 4332,5965 4330,6105 398,8 
h 10758,9698 10746,7324 378,0 
5 30688,7127 30589,3575 369,7 


Entfernungen von ber Sonne. 







Entfernung von der Sonne | Entfernung von der 














in Millionen deutfchen Erde in Millionen 
— — Meilen. beutfhen Meilen. 
bahn = 1, 


Größte Kleinfte 











y 0,38710 
? 0,72333 

ö 1, .. 
g' 1,52369 7 
ä 2,3632 23 
x 2,6704 69,94 41,57 88 19 
? 2,1672 62,31 53,23 81 31 
& 2,7683 71,94 43,65 90 21 
4 5,20116 113,83 103,36 130 79 
b 9,53781 210,32 187,95 223 161 
8 19,18318 419,21 381,83 424 348 


10* 
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Durchmeſſer. 







Scheinbarer Durchmeſſer 
Durchmeſſer Durchmeſſer, Durchmeſſer, von der Erde geſehen. 
in deutihen | der ber Erde der der Sonne 











Meilen. = 4, — — J— — 
Groͤßter | Kleinfter 

y 600 0,34 0,003 11,6 An, 
2 1678 0,95 0,009 65,6 9,6 
* 1719 1,00 0,009 .. ... 
d" 1000 0,56 0,005 27,3 3“,7 
5 | 59 0,03 0,003 | 0,5 02 
Rn a a EEE ee 
+ 308 0,18 0,001 | 3,3 | 0% 7 
? 350 0,20 0,002 2,3 0,9 
5 452 0,26 0,002 41,2 1,0 
2. 19950 11,00 0,100 49,2 23'419 
6 16290 9,76 0,091 21’',5 15,5 
3 7488 4,23 0,040 4,3 3,5 
8 187800 109,25 1,000 


Oberfläche und Volumen. 


nen nn 00 Sun Du De u Sr Se ee Du = 
Öberflähe, Volumen. 













ee] Akige ee Wilio: Bolume ber | Bolumen der 
y nen Kubil: rde onne 
— a. er Meilen, =1, = 1 





















0,00000005 










3 0,00001 104,5 0,04 
2 0,00007 | 2280,0 0,85 0,00000007 
& 0,00008 | 2660,0 1,00 0,0000007 
g' 2,91 0,32 | 0,00003 467,0 0,18 0,0000002 
Ö 0,0000001 0,104 0,00004 — 





0,29 | 0,03 | 0,000003 14,58 0,005 — 
0,37 | 0,04 | 0,000003 | 212,50 0,008 Er 
2 0,61 | 0,07 | 0,000005 44,60 0,017 or... 
24 | 1124,24 | 121,12 | 0,0106 3500000 | 1333,1 0,0011 
h 883,37 | 95,17 | 0,0072 2500000 | 928,5 0,0006 
5 106,07 1 17,92 | 0,0015 201000 75,8 0,00006 
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Mittlere Gefchwindigkeiten während einer Beitfecunde. 











EEE —— 
Jaͤhrliche. Fass bes Xequators, 
| In Par. Fuß. | In d. Meilen, | In Par, Fuß. 
$ 152448 6,7 504 
PS 111525 1430 
5 ._ 94850 1422 
d' 76840 798 
5 61700 


x 2,6 .+ 
? 57026 2,5 * 
1 57000 2,5 * 
A 41590 1,7 39070 
3 30710 1,5 33500 
& 21650 1,0 21650 


Maffen und Dichtigkeiten der Planeten, 










Oberfläche, Volumen, | Bolum. 
bie der das der lin Mill, 
Erbe Erde Kubik⸗ 






— 1. Meilen. 





i 
Merkur 0,16 17 0,12 0,04 104 
Benus 0,92 | Yaosarı 1,07 5,2 0,90 0,85 2250 
Erbe 1,00 | "/ssauas 1,00 4,9 1,00 1,00 664 
Mars 0,13 | Yasasazo 0,70 3,3 0,32 0,18 467 
Vefta — — — — 0,001 | 0,00004 o 
Juno — — — — 0,03 0,005 14 
Geres — — — — 0,04 0,008 212 
Pallas — — — — 0,07 0,017 15 
Jupiter 308,9 Yasın 0,10 1,1 121,1 1333,1 3500000 
Saturn 93,3 Yıryıa 0,20 0,5 95,2 928,5 2500000 
Uranus 16,9 Yırsıa 0,25 1,0 17,9 15,85 201200 


Die Maffe der Sonne ift 329630 mal größer als bie der Er—⸗ 
de, und die des Mondes ift „5 von jener der Erde, Die Dichte der 
Sonne ift 4 der mittleren Dichte der Erde oder 1,22 der Dichte bes 
reinen Waſſers. Das Volumen oder der körperliche Inhalt der Sonne 
it 4330000 mal größer als das der Erde, oder es beträgt nahe 3730. 
Billionen Kubik-Meilen. Das Volumen des Montes ift nur von 
dem der Erbe. 
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| Ge: Geſchwin⸗ 














Fall der 
Gefchwin: ſchwin—⸗ digkeit ei- Fall gegen) Körper re 
digkeit in | digkeit nes Punk: die Sonne aufdr | & 
der Bahnlin 1 Se⸗ Dauer der |teö des Xes) in einer Oberfla) 5 
um die | cunde | Rotation. |quators in] Secunde. Ice in eis... 
Eonne in in Meil, der tägl. | In Par, |nee Sec. & 
88 Zagen.| in ber | Beweg. | Linien, |In Par.) * 
Bahn. In Par. F. Ruß. 
Merkur | 360° 6,7 24St. 5,5M, 504 8,5 14,1 — 
Venus | 140,9 4,9 23 21,3 1430 2,5 159 — 
Erde 86,7 1 47 23 56,07 1422 | 1,3 15,1 | *%00 
Mars 46,1 3,4 124 309,3 798 0,5 6,3 Ye 
Veſta 23,9 2,7 | — — 0,2 — — 
Juno 19,9 | 2,6 — — 0,2 — |- 
Sereö 18,8 2,5 — — 0,2 — — 
Dallas 15,5 2,5 — > 0,2 — — 
Jupiter 1,3 1,7190 557 39070 | 0,05 38,8 | Yıs 
Saturn 2,) 1,3 10 16,0 33500 0,01 15,1 hr 
Uranus 1,0 | 1,0 04 = 0,0038 | 14,6 | — 


Die Dauer der Rotation der Sonne beträgt 254 Tag, und auf 
‚ihrer Oberfläche fallen die Körper in ber erſten Secunde duch 430 
Dar. Fuß. 


Sn den Entfernungen der Planeten von der Sonne findet eine 
auffallende Regelmaͤßigkeit ftatt, welche befonders in die Augen fällt, 
wenn man ihre mittleren Entfernungen ausdrüdt, wie folgt. Es fei 
die mittlere Entfernung des Merkur von der Sonne — 4 (alfo 5 die: 
fer Entfernung — 1), fo findet man die mittlere Entfernung der Ve: 
nus — 7, ber Erde — 10, bed Mars — 16, ber Ceres, Pallas, 
Suno und Bella — 28, ded Jupiter — 52, des Saturn — 100 
und des Uranus — 196. Diefe Zahlen laffen fi) ausdrüden wie 
folgt: 


Mix Ja + o23 4 
Venus ++ 1ıx3= 7 
Erde + 2x3—= 10 
Mars 4+ Ax3= 16 
Veſta, Juno, Geres, Pallas 44 8x3= 28 
Sypiter 4 +1 x3 = 32 
Saturn 4+ 32x23 = 100 
Uranus 4 + 64x33 = 196 


Die mittleren Zahlen, welche ſich ändern, 1, 2, 4, 8, 16, 32, 
64 find die Potenzen ber 2, d. h. diejenigen Zahlen, weldhe man ers 
hält, wenn man erft die 1 mit 2, dann das Product wieder mit 2, 
das neue Product wieder mit 2 u. ſ. f. multiplicirt. Als die 4 Elei- 
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nen Planeten, Befla u. f. w. noch nicht entdeckt waren, fehlte in der 
Reihe der Planeten die Diſtanz 4 +8S>< 3, daher hielten die deutfchen 
Aftronomen, namentlih Bode, an ber Ueberzeugung feſt, daß zwifchen 
Mars und Jupiter noch ein Planet fi finden müffe. Statt eines hat 
man befanntlid vier Planeten entdedt, deren mittlere Entfernung ziem⸗ 
lic, diefelbe ift, obfhon ihre wahren Entfernungen ſehr von einander ab⸗ 
weichen, fo wie auch ihre größten und Eleinften Entfernungen von ber 
Erde fehr verfhieden find. Da diefe Planeten zuweilen fehr nahe zu- 
fammen fommen, und in ber Planetenteihe diefelbe Stelle einnehmen, 
fo liegt die Vermuthung nahe, daß diefelben vormals Einen Körper ges 
bildet haben, der fpäter durch irgend ein gewaltige Maturereigniß aus⸗ 
einander gefprengt worden if. Die Bahnen bdiefer Planeten zeichnen 
ſich dutch große Ercentrieität aus, fo daß fie den Bahnen ber Kometen 
nahe kommen, und durch einen großen Neigungsmwintel gegen die Eflip- 
tie. Während diefer Winkel bei den älteren Planeten nicht über 7 Grad 
beträgt, iſt derfelbe bei der Juno 13° und bei der Pallas fogar 
344°. Damit hat dann der Thierkreis (f. d. Art.) feine alte Bedeu: 
tung verloren. — 

Die Planeten fcheinen ſich übrigens fämmtlic ähnlich wie die Er: 
de zu verhalten. Sie haben Atmofphäre und find kugelfoͤrmige Körper, 
die aber im Verhältnig der Geſchwindigkeit ihrer Arenumdrehung abges 
plattet find, aus demfelben Grunde, aus dem die Erde abgeplattet ift. 
(S. d. Art. Erde). 


Platina, Weißgold ift ein ebled Metall, welches erſt feit der 
Mitte des vorigen Jahrhunderts in Europa bekannt ift, und feinen Na= 
men von dem fpanifchen Plata, Silber, hat. Man fand es zuerft in 
Südamerika (Peru und Brafilien), dann aber auch im afiatifhen Kup» 
land am Ural. Es fommt ſtets gediegen vor, oder in Verbindung mit 
anderen Metallen, als Palladium, Rhodium, Iridium, Osmium, Gold, 
Eifen u. a. Das rohe Platin wird mit Königswaffer behandelt, und 
fo erhält man zulegt eine graue, glanzlofe, lodere, poröfe Maffe, wel: 
he Platinfhwamm heißt, und die fich durch die Cigenfchaft aus— 
zeichnet, in gewöhnlicher und noch niederer Temperatur die Werbindung 
von Wafferftoffgas mit Sauerftoffgas, fo daß jenes brennt, zu bewirken, 
ohne dabei felbft verändert zu werden. Döbereiner hat ihn baher 
zu Herftellung von Feuerzeugen benugt (f. d. Art. Feuerzeug ©. 
435.). Derfelbe gibt zur Bereitung eines hierbei vorzüglich brauchba= 
ren Platinfhwammes die Regel, dag man Platinfalmiat (f. d. Folg.) 
mit concentrirtem Aetzammoniak befeuchte, und die teigige Maffe, feſt 
in einen Ziegel geftampft, bis zur Zerlegung glühe, Er verliert feine 
zundende Kraft durch verfchiedene Subftanzen, wenn fie mit ihm in Bes 
rührung kommen, als Kohle und alle Eohlenhaltigen Subftanzen, Bett, 
und am fchneifften durch Ammoniat und ammoniakhaltige Luft. Ein 
Platinſchwamm welcher hierdurch feine Zuͤndkraft verloren hat, erhält 
diefelbe dur Salpeters und Salzfäure wieder, wenn man fie auch nur 
in Dunftform mit ihm in Berührung bringt. ine gleiche, ja noch 
größere Zümdkraft hat auch das Platin in Pulverform, das Pla: 
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tinſchwarz, der Platinmohr. Daſſelbe erhaͤlt man nach Liebig 
rein, wenn reines Halb: Chlorplatin mit ſtarker Aetzkalilauge bis zur 
Auflöfung erhigt, und der vom Feuer entfernten Auflöfung nad) und 
nad Meingeift zugefegt wird. Unter flartem Aufbraufen und Ents 
wicklung einer ätherifchen Fluͤſſigkeit fchlägt fih ein ſammetſchwatzes 
ſchweres Pulver nieder, welches wiederholt mit Waſſer gefoht und fo 
ausgewafchen wird, dann aber im einer Schale, ohne mit Papier in 
Berührung zu kommen, getrodnet wird. Döbereiner bringt 4 
- Theile falzfaures Platinoxydkali mit einer faft bis zum Sieden erhitzten 
Löfung von 3 Th. gefhmolzenen reinen Aetzkali's in 12 bis 18 Th. 
ſchwachen Branntweins in einem weitem Gladgefäße in Berührung und 
läßt das Ganze an einem warmen, von ber Sonne beleuchteten Drte 
unter öfterem Umrühren 8 Tage oder fo lange in Berührung, bis fich 
aus dem ſchwarzen Niederfchlage keine Luftblafen mehr entwideln, und 
wäfcht den Platinmohr mit reinem Waſſer, aud etwas Effigfäure voll: 
tommen aus. Nad) einer anderen Methode erhigt derfelbe 16 Th. 
ſalzſauren Platinoxyds mit einer waͤſſerigen Loͤſung von 40 bi6 48 Th. 
Erpftallifirten Eohlenfauren Natron und 3 bis 4 Th. Zuder in einem 
Glaskolben und kocht das Gemiſche unter Umſchwenken gegen 10 Mi: 
nuten, wo Platinmohr gebildet ift, den man auswaͤſcht. Auch durch 
Niederfchlagen einer verdünnten Platinauflöfung mit Zink erhält man 
ein ähnlicdyes Pulver, das jedoch etwas abweichende Eigenfhaften zeigt. 
— Befſeuchtet man dieſes pulverige Platin mit Alkohol oder bringt. es 
mit / Alkoholdaͤmpfen bei Gegenwart atmofphärifcher Luft in Berührung, 
fo erhigt es fich zumeilen bis zum Gluͤhen, wobei der Weingeift in Ef: 
figfäure umgewandelt wird. Hierbei erhigt fich Aether oft bis zum 
Entflammen, und dabei wird das Pulver nicht verändert und behält 
diefe Eigenfchaft beſtaͤndig. Durch wiederholtes Glühen und Hämmern, 
oder wenn man ed mit Z Arfenit zufammenfchmilzt und dann an der 
Luft glüht, um ben Arſenik zu vertreiben, und ed hämmert, erhält man 
fAymiedbares Platin. Das reine Platin ift von flahlgrauer ins Silber: 
weiße gehender Farbe, von geringerem Metallglanz als Silber, und ſteht 
in der Härte zwifchen Kupfer und Eifen. Es ift nah Silber und 
Gold das dehnbarfte Metall, hat ein fpecif. Gewicht — 21,5 bis 
21,74 und ift für ſich im heftigften Eſſenfeuer unfhmelzbar, wird je: 
doch in der Weißgluͤhhihe weich und läßt fich fhweißen. Im Knall 
gasgebläfe, im Focus ftarker Brennfpiegel und durch eine ftarfe galvas 
nifhe Säule läßt es ſich ſchmeizen. Es wird durch keine Säure, aus 
Ber durch Königswafler (wegen feines Chlorgehalts) aufgeloͤſt. Man 
braucht dafjelbe namentlich zur Herſtellung von Gefäßen, die zu chemi⸗ 
hen Zwecken gebraucht werden, zu Tiegeln, Schalen, auch zu Spateln 
xoͤffeln, Zangen, Pincetten, wozu es ſich feiner Eigenfchaften wegen vor: 
zuͤglich qualificirt, Man braucht es ferner zum Auslegen und Verboh— 
ven der Zuͤndloͤcher an Jagdgewehren, als Blech zum Belegen der 
Zünbpfannen, zu Spigen der Bligableiter u, f. w. Seit 1827 bat 
man in Nußland Münzen aus Platina in Umlauf gebracht. Man 
verfertigt Platinableh und Platinadraht, den letzteren bis zu einer 
Dürnheit, daß man ihn kaum mit unbewaffnetem Auge wahrnehmen 
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kann. Diefen Draht benugt man namentlich zur Herftellung ber Da⸗ 
vpfhen Glühlämpdhen. Wenn man nämlid Weingeift oder Aether 
verdunften läßt, und in den auffteigenden Dampf ein etwas ermärmtes 
Blaͤttchen Platinbleh oder einen fehraubenförmig gemwundenen feinen 
Platindraht hält, fo bewirken diefe eine fortdauernde Verbindung der 
auffteigenden Dämpfe mit dem Sauerftoffgas der atmofphärifchen Lust, 
erzeugen dadurd) die Bildung einer eigenthuͤmlichen, von der Art ihres 
Entftehens Lampenfäure genannten gasförmigen Säure, und werden 
durch den fortdauernden langfamen Werbrennungsproceß im Zuftande des 
Gtühens erhalten. Man mwidelt den feinen Platindraht um eine 4,5 
Lin. die Glasröhre fhraubenförmig und mit dichten Lagen über ein- 
ander bis zur Höhe von 0,3 bis 0,5 Boll, zieht das Gewinde herab, 
und ftellt e8 auf den eben gefchnittenen Docht einer gewöhnlichen. 
Meingaslampe. Wird diefe angezündet und nad der Erhitzung des 
Loͤckchens durch die Flamme wieder ausgeblafen, fo zeigt ſich letzteres 
bald nachher rothglühend, faft bis zum Weißgluͤhen. Form und Größe 
der Lampe kommen hierbei nicht in Betrachtung; aud kann der 
Docht füglich entbehrt werden, wenn man nur das Lödchen fo befe— 
fligt, daß es nicht zu fehr abgekühlt, der Weingeiſtdampf demfelben da= 
gegen ftets zugeführt wird. Es genügt daher auch, flatt der Lampe je: 
des beliebige Gläschen anzumenden, und flatt des Dochtes kann fogar 
eine bloße Olasröhre dienen, an welcher man das Lödcden befeftigt; 
doch bleibt die erfte Einrichtung die bequemfte und beſte. Man hat. 
ferner verfucht, das glühende Löcdchen mit einem Kleinen gläfernen 
Scornfteine (Camine, Glascylinder), wie die Argandfchen Lampen, 
zu umgeben. Diefe Lämpchen, welche fehr bequem als Feuerzeug, auch) 
als Nachtlampen fcheinen, haben den Nachtheil, daß fie ſehr viel dunſt— 
förmige Lampenfäure erzeugen, welche man ſogleich durdy den Gerud) ers 
tennt, und die Kopffchmerzen erregt. Man hat nody fein bequemes 
Mittel gefunden, biefem UWebelftande abzuhelfen. — In Königswaffer 
aufgelöft und mit falzfaurem Ammoniak niedergefchlagen, erhält man 
ein Platinpulver, Malerplatina, welches zum Werplatiniren des 
Steingutes und des Porzellang genommen wird. Döbereiner ver: 
platinirt Glas u.f. w., indem er Chlorplatin wiederholt mit Alkohol in 
gelinder Wärme behandelt, bis eine braune Maffe entflanden ift, wel: 
che in der Hitze leicht verfohlt, aber in vielem MWeingeift aufloͤslich iſt. 
Die Geräthfchaften taucht man in die geiftige Aufiöfung, trodnet fie an 
der Luft, indem man fie immer fo dreht, daß fih die Maſſe gleichfoͤr— 
mig auf der Fläche vertheilt, und erhigt fie nach dem Trocknen über 
der Meingeififlamme bis zum Glühen, wo das Glas u. f. mw. mit ei: 
nem ſchoͤnen fpiegelglänzenden Platinuͤberzug, der fehr feit anhängt, be= 
deckt iſt. — Aus der Luft zieht Platin bei Eeiner Temperatur Sauer⸗ 
floff an, fo wie es auch durch Eeine Säure aufgelöft wird, Nur durch 
wäfftiges Chlor und Königsmwaffer erhält man ſchwierig falzfaures Pla— 
tinoryd. Das Platin oxydirt ſich ferner beim Schmelzen mit Alkalien 
oder Salpeter. Das Platinorybdul ift ein kohlenſchwarzes, im 
waſſerleeren Zuftande graugrünes Pulver; das Platinoryd ift als 
Hydrat ein heilbraunes Pulver, das durch Erhigen dunkelbraun wird, 
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und bei noch ftärkerem Erhigen den Sauerftoff fahren laͤßt. Mit 
Säuren bildet es braune Salze, aus melden Phosphor und die 
meiften Metalle vegulinifches Platin abfcheiden. Hydronthionſaͤure fallt 
die Löfungen ſchwarz, Salmiak und falzfaures Kali gel. — Dur 
Auftöfen des Platins in Koͤnigswaſſer erhält man falzfaures Pla: 


tinoxyd oder Platindlorid. Die Auflöfung ift eine dunkelbraune 


Siüffigkeit von herbmetallifhem Gefchmad, welche die Haut braun färbt 
und aus der beim Verdunſten braune Kryſtalle anfchießen. Beim Ver: 
dampfen zur Zrodne bleibt eine rochbraune Maffe zurüd, ein fach 
GChlorplatin, Platindhloridb. Wird es bis zum Schmelzen des 
Binns erhigt, fo entweicht Chlor, und es bleibt Halb GE lorplatin, 
Platinchloruͤr, als eine olivengrüne Maffe zurüd, der man die le: 
ten Antheile einfach Chlorplatin durch kochendes Waffer entzieht. Durch 
noch flärkere Hitze wird auch diefes zerlegt, Chlor entweidht und Pla— 
tin bleibt. Auf trodenem Wege verbindet ſich Platin mit Schwefel, 
Phosphor und Arfenik, mit den beiden legteren unter Feuerer: 
ſcheinung. Der Platinfalmiak oder das falzfaure Platin— 
orpyb- Ammoniak ift ein gelbes Erpftallinifches ſchwerloͤsliches Pul⸗ 
ver. — Sechszehn Theile Kupfer, 1 Theil Zink und 7 Theile Pla: 
tin geben ein Metallgemifch, welches dem Golde fehr aͤhnlich ift. 


Platte, elektrifhe, elektrifhes Quadrat ift jede Platte 
oder Tafel aus einer ifolirenden Subſtanz (Glas, Siegellad, Harz) welche 
auf beiden Seiten mit einer leitenden Subftanz (Zinnfolie) fo belegt ift, daß 
ringsum ein ifolirender Rand übrig bleibt, und baher eine Leidner Fla— 
fhe (f. d. Art.) in ebener Form. Die elektrifche Platte läßt ſich da= 
ber auch ganz mie die Leidner Flafche laden und entladen. Zur Der: 
ftellung belegt man Glasplatten mit Zinnfolie oder Goldblaͤttchen, die 
4 bis 2 Zoll vom Rande abftehen, damit feine Selbftentladung ſtatt⸗ 
findet. Um Platten aus harziger Subftanz zu belegen, legt man erfi 
ein Stud Zinnfolie von paffender Größe auf eine Marmorplatte, macht 
ringsum einen Rand von der Größe der zu gießenden Platte, gießt das 
gefhmolzene Harz in die Form, läßt die Platte ziemlich erftarren 
glättet die obere Fläche mit einer Glasfcheibe, und legt endlich die obere 
Zinnfolie auf den noch nicht erfalteten Kuchen und drüdt fie gelind mit 
einem heißen Eifen an. Um den Leidner Verſuch mit einer folchen 
Platte anzuftellen, darf man nur bie eine Seite der Tafel mit ber Er: 
de, die andere mit dem Gonductor einer Clektrifirmafchine verbinden, 
und wenn die Platte durch Drehung der Mafchine geladen ift, eine 
leitende Verbindung der Belegung beider Seiten machen. Man kann 
z. B. das eleftrifhe Quadrat auf eine Metallplatte legen, die durch 
eine Kette mit dem Conductor der Elektrifirmafchine verbunden, und auf 
einem Glasfuße ifolirt ift. Legt man alsdann die Hand auf die obere 
Belegung des Quadrats, damit diefelbe nicht mehr iſolirt fei, und dreht 
die Mafchine, fo wird bie eleftrifche Platte eine fehr ſtarke Ladung ans 
nehmen. Wollte man alsdann mit der andern Hand einen Funken 
aus dem Conductor oder der Kette ziehen, fo würde die Platte augen: 
blicklich mit einem flarten Schlage durch den Körper entladen werden. 
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Man bebient ſich aber zur Entladung Lieber eined Ausladers (f. d. Art.), 
den man mit dem einen Knopfe auf bie Platte auffest, mit dem an- 
dern aber dem Conductor oder der Kette nähert. Faßt man hingegen 
die Platte am unbelegten Rande und in gehöriger Entfernung von den 
Belegungen an, fo kann man fie ficher abheben, und geladen von ei: 
nem Drte zum andern bringen. Sie bleibt lange Zeit geladen, wenn 
feine leitende Verbindung beider Seiten gemaht wird. — Wie bei der 
Flaſche dienen die Belege der Platte nur dazu bie Eleftricität fchnell 
und gleihmäßig über alle Theile der ifolirenden Platte zu verbreiten, 
und bei der Entladung zugleich allen Punkten auf einmal die Elektri- 
eität zu entziehen. Wäre die Glasflähe ohne Belegung, fo mürde 
beim Laden die Elektr. nur zunaͤchſt derjenigen Glasftelle zugeführt wer: 
den, mit weldyer der Zuleitungsdraht in unmittelbarer Berührung ift, 
und alle übrigen Stellen würden fo gut wie ohne Ladung bleiben. Bei 
gehörigen Verfahren kann man indeß auch eine unbelegte Flaſche oder 
Platte laden. Man halte eine reine und trodene Ölasplatte an einer 
ihrer Eden, und fahre mit ihre über die am pofitiven oder negativen 
Gonductor durch einen Meffingdraht befeftigte hervorftehende Kugel, fo 
daß jede Stelle des Glafes nah und nah mit ihr in Berührung 
£ommt, während man die Glasplatte auf der andern Seite mit dem 
Finger oder irgend einem andern mit dem Erdboden in Verbindung ftes 
benden Leiter, der jedesmal an der Kugel anliegenden Stelle gegenüber, 
berührt. Die Glasplatte wird auf diefe Art geladen, indeß zeigt fie 
ihre volle Ladung durch eine Erplofion, mie andere belegte Glasplats 
ten nur dann, wenn man vor Anbringung des Ausladerd am ihre beis 
den Oberflächen Metallplatten anlegt, die auf einmal von allen Punk: 
ten der geladenen Glasfläche die Elektr. dem Auslader zuführen koͤn⸗ 
nen, mährend bei Anbringung des Ausladerd am die unbelegte Glas- 
fläche die Entladung nur von jeder einzelnen Stelle aus, mit welcher 
der Auslader in Berührung kommt, mit einem Eleinen Funken ge: 
fhieht, deßwegen aber auch nad) der Weihe viele folcher Entladungen 
erfolgen können, wenn man mit dem Auslader über die Glasplatte 
hinfaͤhrt. Noch fchneller kann man die Ladung einer folchen unbelegs 
ten Glastafel bewirken, wenn man die Zuleiter, welche ihren beiden 
Flächen die entgegengefesten Eleftricitäten zuführen follen, zufpigt, und 
die Glastafel während der Elektrifirung zwifchen ihnen hin und herfüßrt. 

Auch flüffige Körper koͤnnen als Zwifchenlage ftatt der Glas: 
fcheibe gebraucht werden, Man nehme eine irdene Schüffel mit fla= 
chem Boden, lege in diefelbe ein Stud Zinnfolie, das ringsum 1 Boll 
fhmäler ift als der Boden der Schüffel, umd ſtecke durd eine Deff: 
nung im Boden einen dünnen Draht ein, der bis an die Zinnfolie 
reiht. Dann giefe man den eleftrifhen Körper, 3. B. Del, ges 
fhmolzenen Zalg u. dgl. auf, und .laffe eine meflingene Platte, bie 
mit der Binnfolie einerlei Größe hat, von dem Gonductor der Elektris 
ſirmaſchine in die Schüffel bis an die Oberfläche des flüffigen Körpers 
berabhängen, fo Laß fie gerade über die Zinnfolie koͤmmt, und mit der⸗ 
felben parallel hänge. So läßt fich der flüffige Körper laden, und zu 
Derfuchen gebrauhen. Ta fogar eine Luftſchicht kann an die Stelle 
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der ifolirenden Platte gefegt werden. Die Ladung einer Luftfchicht 
wird dadurch bewirkt, daß man zwei mit Stanniol überzogene, recht 
ebene Breter einander gegenüber bringt, indem man das eine auf den 
Tiſch legt und das andere an feidene Fäden aufhängt, genau parallel 
über dem erfieren, durch eine Luftfchicht von einem Zoll davon ges 
trennt, und dem legteren duch die Mafchine Elektr. zufuͤhrt. Hier 
wird man bei der Berührung beider Flächen eine ftarfe Erfhütterung 
erhalten, zum Beweiſe einer wirklich ftattfindenden Ladung, und 
zwar au dann, wenn man während der Anftellung des Verſuchs 
durdy einen Blaſebalg die dazwifchen befindlihe Luft fortdauernd er: 
neuert. 


Polarifation des Kichted. Unter ben von Natur mit dop— 
pelter Drehung (f. d. Art.) begabten Körpern findet ein Unterfchied 
ftatt, indem einige Eine, andere zmei Aren haben. Bei jedem Kry— 
fall mit doppelter Brehung gibt es nämlich eine oder zwei Richtungen, 
nach denen ein Lichtſtrahl fich niemals theilt, fondern unzerfpalten bins 
durchgeht. Diefe Richtungen heißen die optifchen Aren des Kryftalies, 
oder furz bie Aren, und haben ſtets eine gewiffe Symmetrie gegen Die 
natuͤrlichen Flächen der Kryftallform. Die Kıyftalle, in deren Innern 
ed nur Eine Richtung der Untheilbarkeit gibt, heißen Kryftalle mit 
Einer Are, mogegen die mit zwei Richtungen der Untheilbarfeit bes 
gabten Kryftalle mit zwei Aren heißen. Es fcheint feine regelmäßigen 
Kıyftalle mir mehr als zwei Aren zu geben. Bekanntlich fpriht man 
auch in der Kryftallographie, (f. d. Art. Kryſtall) von Aren ber Kry⸗ 
ſtalle. Brewſter hat das allgemeine Gefez aufgeftellt, daß bei ben 
Kıyftaiten mit Einer Are die Are der doppelten Brechung oder die op= 
tiſche Are fiets mit der Erpftallographifchen Are zufammenfällt. Bei den 

Kryſtallen mit Einer Are heißt der Hauptſchnitt eine durch die Are 
gelegte Ebene, melde ſenkrecht auf irgend einer natürlichen oder kuͤnſt— 
lichen Fläche des Kryſtalles ſteht, wonach jeder Fläche des Kryſtalles 
ein eigener Dauptfchnitt entfpriht. Die Erfahrung hat nun gelehrt (f. 
d. Art. Brehung, doppelte), daß ber ungewoͤhnlich gebrochene 
Strahl ſtets in der Einfallsebene bleibt, mie der gewöhnlich gebrochene 
Strahl, fobald die Einfallsebene mit der Werlängerung bes Haupt: 
ſchnittes zufammenfällt. Ein Schnitt ſenkrecht auf die Are ift 
jede im Innern des Kryſtalls liegende Ebene, welche fenfrecht auf der 
Are deſſelben ſteht. Wann ein Lichtftrahl einen folhen Schnitt zur 
Einfallsebene hat, fo hat der gewöhnlich gebrochene und ber ungewoͤhn⸗ 
lich gebtochene Strahl denfelben Schnitt auch zur Brechungsebene. In 
diefer Ebene allein haben der Sinus des Kinfalldwinfeld und ber Si— 
nus des Brechungswinkels (f. d. Art. Brehung, doppelte) des uns 
gewöhnlich gebrochenen Strahled ein conftantes Verhaͤltniß für jede 
Neigung, in welcher der Strahl einfällt. Dieſes Verhältniß heißt ber 
Brehungserponent des ungewöhnlich gebrochenen Strahles. Biot 
fand zuerst, daß der Brechungserponent des ungewöhnlich gebrochenen 
Strahles bei einigen Kryftallen Eleiner, bei anderen größer al® der Bre— 
hungserponent ‚des gewöhnlich gebrochenen Strahles ift. Biot nannte 
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jene abftoßende, diefe anziehende Krnftalle; nah Brewſter aber 
unterfcheidet man negative und pofitive Krnftalle, je nachdem der 
Brechungserponent des ungemwöhnlic gebrochenen Strahles kleiner oder 
größer als ber gewöhnliche Bredungserponent ift. 


In folgender Tabelle find einarige Kryſtalle zufammengeftellt, ins 
dem die Zeichen + und — fie als pofitiv oder negativ bezeichnen. 


— 


Lage und Charakter der optiſchen Axen in mehreren Kryſtallen.) 


a) Einaxige Kryſtalle. 






Name des Kryſtalles. Name des Kryftalles. 








Apatit PRRTEUETEEFFPERLTTTUTER — Kalk, ſalzſaurer............. — 
Apophyult: fuͤr rothes Licht — Kalk-Magneſia, kohlenſaure 
für blaues..... + (Bitterfpath)e..........- — 
Kalkſpath.... — — 
ii BE ON 4 
— i Magneſiahydrat ............. 4 
Bier, a —RGB&& — 
—— — Nickelkupfer, ſchwefelſaures... — 
Boracit. ——— 4 
Rubellit .................. — 
Corund ......... wu — Kuübnnnnnn — 
—III————— Saphir .. ................. — 
Eiſenoxyd............. Smaragd ............... — 
Strontianhydrat. ............ — 
Glimmer von Kariat........ — Strontian, falzfaurer........ — 
eccꝛckrcrg8g — 1æitantt 4 
Turmalin ................... — 
Kali, arfenikfaures........ des — 
» unterfchwefelfaures .. — Wernerit ............. —— — 
Kalkeiſen, kohlenſaures 
(Braunfpath)........ — Zink, mwolframfaured......... 


+ 


Imeptieueb .. JJ 
Rattan, effigfaurer... 7 





) Aus Baumgartnerd Naturlehre. Supplementband. Wien 
1831. 
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Die Aren ber zweinrigen Kryftalle laſſen fid) auf eine einfache 
Meife von der Erpflallographifhen Are nicht ableiten. Fresnel bat 
die Entdedung gemacht, daß bei diefen Kıyflallen ein gewöhnlich ge: 
brochener Strahl überhaupt nicht vorfommt, d. h. daß die beiden 
Strahlen, weldye durch die Zheilung des einfallenden Strahles entites 
ben, beide die allgemeinen Gefege der einfachen Brechung nicht befol- 
gen. Gefegt PX und PX’ (Fig. 39.) feien die beiden Aren eines 
Krpftalles, fo ift XPX der Winkel oder die Neigung diefer Aren und 
die Linie PM, wilde diefen Winkel halbirt, ift die mittlere Linie. 
Der fenfrehte Schnitt auf die mittlere Linie, d. h. eine 
Ebene, welche auf PM ſenkrecht fteht, ift eine folche, für welche der 
eine der beiden Strahlen nach ben allgemeinen Gefegen der Brechung 
gebildet wird. Die Linie PS, welche fenkreht auf PM ſteht, heißt 
die Supplementenlinie, meil fie den Supplementenwintel X’PX 
des Axenwinkels halbirt (Ergänzungswintel zu zwei Rechten). Für 
einen Schnitt fenfreht auf die Supplementenlinie wird 
der andere ber beiden Strahlen nach den allgemeinen VBrechungsgefegen 
gebildet. Mit Hilfe diefer beiden Schnitte kann man die Brechungs⸗ 
erponenten der beiden Strahlen beftimmen. In nachftehender Tabelle 
find Körper mit zwei Aren nebft den Winkeln, bie diefe Aren mit ein- 
ander machen, zufammengeftellt.*) 


b) Zweiaxige Körper. 










MIREHEAUNE 
Reigung 











Name des Körpers, 9 — Ber ren, 
nad Brewfter, 

Ammoniak, ie sure. Bw. ‘F 45° 8, 
ssosesteeee MX, 3 8 

. Eohlenfauret.... seines. Bw. _ 43 24 

. fwefelfaures .. MEDELEUPRRENE Mx. ... 49 42 
Ammoniak⸗Magneſia: fehmwefelfaure... Bw. + 51 22 
Anhydrit ................... B. — 44 41 
BENENNEN Bw | + 3 7 
Apophyllit .....s [EEE ERTEILEN Hers z— 35 8 


*) Diefe weitere Erörterung der boppelten Brechung, welche zum Verſtaͤnd⸗ 
niffe der Polarifation nöthig, fo wie die Bufammenftellung der Polarifas 
tionserfheinungen iſt nach Pouillet Elemens de Physique experimentale. 
Sec. Edit. Paris 1832. 
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Befchaffenpeit 
ber 


uptare 
Brewſter. 





Name des Körpers. 








Feagonit |. d. Strhi (Big. 40.) H : 
» G Rud, tote 
⸗ nd 2 u F Rud. urtrr+ 20 0 50 
” ’ ri " E Rud. “orr+e 19 53 0 
» a » ® D Rud. “ror+. 19 37 8 
» » » . C Rud. TER 19 33 14 
® . » » B Rud. See 19 44 40 
B » . ee Bw. _ 18 18 
Baryt, Tohlenfaurer...... — ran —- 1 2... — 
J ſchwefelſaurer ........... — Bw. + 3742 
» er — Mx. — ſehr groß 
Barythybdrat..... ———— DW — 13 18 
Berufteinfäurt..orsansooronuursuusersa Bw. — 90 nahe 
Blei, eMigfauneB. ernennen Bw. — 70 25 
tohlenfansed .. ; , 7 — 5 15 
J . Mx. — 30 
ſchwefelkohlenf aures............. — 1J ovesenn F 
Borax, natuͤrlicher Tinkal)..... ..... Bw. 38 48 
kuͤnſtlicher.......... —ERE—— .Bw. 7 28 42 
Gitronenfäure-.u-.-.00sseneraeneeneroen BW. 70 29 
Comptonit............................. BW. 56 6 
BIOBIE. un eher Bw. 81 48 
Eymophan...oonosuonsunonsonuusenannens Bw. 27 51 
Dihreit..... — Bw. —* 60 6 
Be Fernseher Mi — 62 80 
—— fchwefelfaures... ri 5 Sesaken 90 0 nahe 
Epidot.................... PELPITELTERFT Bw. — 84 19 
J — ————— ir. Mx. en 87 19 
Belofpath.ruunrersnrnnnonseesennennnnnnn Bw. | — 3 0 
Glauberit, fur violettes Licht.......... Bw, — 90 
Glimmer — DB, Saale 30 
» andere Barietäten... wie B. _ 31 
| En FE Fer “.... B. .u..... 32 
1 » Er rn „u. B. „m... 34 
> » ee .... B. ...... 37 
” PETER ELELEILETEITTERTTETETTTTRT Bw. — 14 0 
* “wu... # ... “un... Bw. ...... 25 0 
» “..... .. Bw. — 6 0 
» zuffifcher. .. .. . ... Mx. .. 40 41 55 
ne PERF RBBAET PEN HEFEPOFEEEREN o.. Bw, — 62 50 
ui VIanauere EEE Bw. 7 19 24 
m... „..„oa nn ————82 ... 9— Mx. 19 34 
qlocſaurei.. — — Bw. “ro... 82 0 


a tohlenfaures . .._..n..n...an.n„unePeeee Bw. .„..... 80 30 
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Beſchaffenheit 
der eigung 
Name des Koͤrpers. Hauptare der ren. 
nad) Bremwiter. 
x ſchwefelſaures, — ———— nu. Bw. 1 0 
»  weinfteinfaures .................. Bw. — 71 20 
Kali-NRatron, weinſteinſaures . ... ..... Bw. 4 80 0 
Kalk, ſchwefelſaurer, bei —— 
u Se * — 600 
bei 580. B........ Mi. _ 00 
Kupfer, ſalzſaures .............. ——— 4 — 84 30 
Lepibolith,........ .........4....53232. B. — 4560 
Magneſia, Schmwefelfaure.......... Bw. — 37 24 
Magneſia⸗-Eiſen, ——————— Bw. — 51 16 
Magnefia:Natron, ſchwefelſaures...... Bw. nun 46 49 
Nidel, ſchwefelſaurer.............. Bev.| + 2% 
Deribok...u:.04s0nunsnn anna Ba »⸗⸗--- 87 56 
Perlmutter ............ ....... Bw. — 11 28 
Silber, ſalpeterſaures............... Bw: 462 16 
Soda, Eohlenfaure.......00r....0. .... Beil — oo 4 
phosphorſaure................2. Bw. — 55 20 
» unterſchwefelſaure. Marken 89 20 
11 BRERFERREE PPC TESTIRRREN bus Bw. 1 37 40 
WHBIE era Bw. 41 42 
Strontian, fohlenfaurer. I —— Bw. — 6 56 
® Ihwefelfaurer.....ccs000... Bw. + 50 0 
Fa —E——— Bw. — 7 24 
Topas, weißer............... ae 5 ee 49 1 230” 
” N α ⸗α— Bw. ...... 49 50 
. von Aberbeenfhire..... --..-. BA + 65 0 
» f. d. SAN (&ig. 40.) H Rud.| eo... 54 54 0 
” G Rud. Easter 55 34 24 
» ” ». ” F Rud.: .uo... 56 37 24 
” » 2 ⸗ E Rud. PELTeT) 56 40 30 
” » = u D Rud. u. 56 37 30 
» ⸗ ⸗ . G Rud. ns 56 3 0 
» . . J— B Rud. FR 55 51 58 
. PIITERTITERTIEN PELELETTTTR TE Bw. + s 65 1) 
Weinſteinſaͤure............. Bw. — 79 0 nahe 
Zink, ſalpeterſaures ................. Bw. | 4 4 0 
ſchwefelſaures ........ ........ ... Bw. — 44 28 
LEN ——ä— ——— —— ————— —— ν Bw. — 50 0 


f 
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Wenn man von einem gegebenem Punkte in einem Kryſtalle aus 
fi) nad) allen möglichen Richtungen gerade Linien gezogen denkt, fo ift 
klat, daß ein Lichtſtrahl durch diefen Punkt fo gehen fann, daß er nach⸗ 
einander in jeder dieſer Richtungen liegt. In einem Kryſtall mit Einer 
Are wird der gewöhnliche Strahl immer diefelbe Geſchwindigkeit haben 


- 


(nad der Undulationstheorie f. d. Art. Licht), welches auch die Rich⸗ 


zung fein mag, im der er durch jenen Punkt hindurch geht; waͤhrend 
daß ber ungewöhnlidy gebrochene Strahl eine Anzahl verfchiedener Ge: 
Ihwindigkeiten haben wird, welde innerhalb zweier beftimmter Grenzen 
liegen. In einem Kıpflalle mit 2 Aren werden die Gefchwindigfeiten 
ſich mit den Richtungen Ändern, fowohl in Bezug auf den einen, wie 
auf ben andern der beiden Strahlen, und dieſe Gefchwindigkeiten mer: 
den fich nad) verfhiedenen Gefegen änden. Huyghens hat eine geo⸗ 
metriſche Conſtruction angegeben, mit deren Hilfe man zugleich alle Ge— 
ſchwindigkeiten des ungewoͤhnlich gebrochenen Strahles und alle entſpre⸗ 
chende Lagen deſſelben gegen den gewoͤhnlich gebrochenen Strahl findet; 
aber dieſe Conſtruction laͤßt ſich nur auf die Kryſtalle mit Einer Axe 
anwenden. Fresnel entdeckte zuerſt die Urfache der Polariſation, der 
doppelten Brechung und das allgemeine Geſetz dieſer Phänomene in als 
len Keyftallen. *) 


) Die Gefchtwindigkeiten der beiden Strahlen, welche durch boppelte Bre⸗ 

hung entftchen, find (nad Fresnel) folgende: 

v: = D* + (D’ — D°) sin.? Y% (AT — A) 

vV’ =D: + (D’: — D2) sin.? 2% (A + A) 
In diefen Bormeln bezeichnet V bie gewöhnliche Geſchwindigkeit; V’ die 
ungewbhnlihe Gefhwindigkeitz A den Winkel des Strahles mit ber er- 
ften Are; A’ ben Winkel des Strahles mit der zweiten Are; D bei den 
Kryftallen mit Einer Are die gewöhnliche Geſchwindigkeit, bei den Kry- 
ftallen mit 2 Aren bie conflante Geſchwindigkeit (entfprechend dem con 
ſtanten Bredhungserponenten) in dem Schnitt fentrecht auf die Supple⸗ 
mentenlinie; D’ bei den Kryftallen mit Einer Are die ungewöhnliche Ger 
ſchwindigkeit, bei den Kryftallen mit 2 Axen die conſtante Geſchwindig⸗ 
Zeit in dem Schnitte ſenkrecht auf die mittlere Linie. Zum befferen Ver: 
ftändniffe der Formeln dient folgende Betrachtung einzelner Fälle. 

1) Kryftalle mit Einer Are, Wenn bie beiven Aren zu Einer 
fi vereinigen, fo redueiren fi die Winkel A und A’ gleihfam auf Eine 
Groͤße; d. h. A — A“. Somit hat man für die Kryftalle mit Einer 
Are einfach 

v: =D: 

VD: + (D’* — D>) sin.* A, 
Die erfte Gleihung drüdt aus, daß die gewöhnliche Gefchwindigkeit V in 
allen Richtungen conftant und ſtets — D ift, — Die zweite Gleichung 
zeigt an, baß die ungewöhnliche Gefchwindigkeit V’ von dem Winkel A ab- 
hängt, welchen der ungewöhnliche Strahl mit der Are macht. — Wenn 
diefer Strahl in dem Schnitte ſenkrecht auf die Are ſich befindet, fo hat 
man A = 90° und sin. A — 1, woraus folgt V’ =D’, welches zeigt, 

IV. Sand. 11 
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Wenn Ein Lichtbüdel von einer Glasplatte zuruͤckgeworfen wird, 
indem es mit ber Oberfläche einen Winkel von 35° 25’ madt, fo 
fagt man, daß es polarifirt fei, weil es ſodann befondere Eigen 
thümlicpkeiten zeigt, welche man beim natürlichen Lichte niemals be 
merkt. Von diefen Eigenthümlichkeiten find namentlich folgende drei 
charakteriſtiſch. 

1) Wenn es durch ein doppelt brechendes Prisma geht, ſo gibt 
es nur Ein Bild, ſobald der Hauptſchnitt dieſes Prismas parallel 





daß in dieſem Schnitte die ungewöhnliche Geſchwindigkeit (daher der Bre— 
hungserponent f. oben) conftant iſt. — Diefe beiden Werthe von DundD' 
find die beiden Grenzen ber ungewöhnlichen Geſchwindigkeitz der eine iſt 
ihr Maximum, der andere ihr Minimum. — Wenn der Strahl parallel 
der Are ſich bewegt, ſo hat man A = 0 und siu.“ A 0, woraus 
folgt, daß V — D, Alfo ijt in diefer Richtung, und allein in dieſer bie 
ungewöhnliche Gefchwindigkeit gleich der gewöhnlichen. (Welches eben fo: 
viel ift, als in diefer Richtung findet eine Spaltung des Strahles über: 
haupt nicht ftatt.) 

Nach der hier zu Grunde liegenden Undulationshppothefe ift der Bre— 
chungsexponent nichts anderes, als das directe Verhältnig der Geſchwin⸗ 
digkeiten, und wenn wir die Geſchwindigkeit des Lichtes im leeren Rau- 


— ec. er 
me — Inennen, fo wird h / der Brechungserponent bed ungewöhnlichen 
Strahles in dem Schnitte ſenkrecht auf die Are fein, während R ber 


Brechungsexponent bes gewöhnlichen Strahles if. Der Charakter ber 


negativen Kryſtalle wird daher fein 2, <; oder D’ > D und der 


Charakter der pofitiven z ‚> . oder D’ - D, Im erften Falle ift 


D’: — De, der Eoefficient von sin.? A, pofitiv und bad Marimum von 
V’ entipricht dem Falle, wo man hat sin.” A — 1 oder A = 90°, wäh 
rend das Minimum entfpricht dem Falle wo sin. A—0 oder A = Pift. 
Im zweiten Falle ift im Gegentheile D’* — De negativ und dem Minis 
mum von V’ entfpricht der Fall A — 90° und das Marimum dem Fall 
A=0. Der ungewöhnlide Strahl erlangt alfo ftets feine größte und 
feine geringfte Gefchwindigteit dann, wenn er fi in der Richtung det 
Are und in fenkrechtem Schnitte auf der Are fortpflanzt. Aber bei den 
negativen Kryftallen findet das Marimum ftatt im Schnitte ſenkrecht auf 
die Are, das Minimum in der Richtung der Are, und dad entgegenges 
feste ift der Fall bei den pofitiven Kryſtallen. 

2) Kryſtalle mit 2 Aren. Wenn ber Strahl in dem Schnitte 
ſenkrecht auf die Supplementenlinie PS (Fig. 39.) ift, fo macht er offen= 
bar ftetö gleiche Winter mit jeder dev Aren PX und PX’, alfo daß A 
— A’, sin.?2 Y% (AP — A) — 0 ift, und V: fi reducirt auf V — De 
oder V D. &o ift alfo D in diefem Falle der Ausdrud der Geſchwin⸗ 
bigkeit, und in biefes Beziehung werden alle diejenigen Geſchwindigkeiten, 
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oder fenkrecht ift gegen die Meflerionsebene, während ed zwei Bilder 
von größerer oder geringerer Intenfität in jeder a. Stellung 
gibt. 

2) Es erleidet keine Burüdmwerfung, mern es auf eine 
zweite Glasplatte unter demfelben Winkel von 35° 25° fällt, fobald 
die infalldebene auf diefe zweite Platte fenfrecht iſt gegen die Einfalles 
ebene auf die erfte, während es in anderen Ebenen und bei anderen 
Einfallswinfeln theilmeife zuruͤckgeworfen wird, 

3) Es ift unfähig fenkreht duch eine Zurmalinplatte hindurch: 
zugehen, beren Are parallel der Mefleriongebene ift, während es mit fteis 
gender Intenſitaͤt hindurchgeht, je mehr die Are des Zurmalin fich der 
ſenkrechten Stellung gegen die Refleriongebene nähert. 

Um dieſe Eigenthümlichkeiten duch den Verſuch zu zeigen, kann 
man fich des in Fig. 41., 42., 43. und 44. abgebildeten Apparates 
bedienen. TT’ (Fig. 41.) ift eine Röhre von Kupfer, die auf einem 
Zuße ſteht. DD’ ift ein Diaphragma im Innern der Röhre. GG’ 
ift ein Meflector von Glas und zwar von ſchwarzem lafe, um bie 
Zurüdiwerfung an der zweiten Oberfläche zu vermeiden. Er kann feft 
oder beweglich fein, im erften Falle muß er eine folhe Stellung has 
ben, daß die Are der Möhre einen Winkel von 35° 25’ mit ihm 
madht. NN’ (Fig. 42.) ift ein Ring, melcher mit fanfter Reibung 
über das Ende der erwähnten Röhre gefhoben, und auf derfelben rechts 
und links gedreht werden ann. Diefer Ring ift an die Faſſung des 


welche durch die verfchiedenen Werthe von V gegeben werben, gewöhnlis 
he Gefhwindigkeit genannt, — Bewegt ſich dagegen ber Strahl 
in dem Schnitte ſenkrecht auf die mittlere Linie PM, fo ift die Summe ber 
Winkel A und A’ fits — 2 R. und sin.” „(AAN = 1, mithin 
Vz D oder V =D, 

Daher ſtellt D’ die Geſchwindigkeit des Strahles in dieſem Schnitte 
dar, und wir nennen alle diejenigen ungewöhnliche Geſchwindig— 
keiten, welde durch die Werthe von V’ gegeben find. — Wenn D’ 
größer als D ift, fo findet das Minimum der Gefchwindigkeit für A—A 
ftatt, oder für V = D, und dad Marimum, wenn A’ — A am größten 
ift, welches in der Ebene der Aren der Fall iſt. — Das Minimum wird 
das Marimum und umgekehrt, wenn D größer als D’ iſt. Die Marimum 
und Minimum bed ungewöhnligen Strahles ergeben fih auch für V’ 
— D’, und mithin für den Fall, wo der Strahl in ber Ebene der Aren 
liegt, aber fie gehen gleichfalls in einander über, je nachdem D’ größer 
oder Eleiner als D if, — Man kann noch die Bemerkung machen, daß 
in allen Fällen der Unterfchied der Quadrate ber Gefchwindigfeiten auss 
gedrückt ift durch die Formel 

vV’2 — V? = (D’® — D°) sin. A’ sin. A 
d. h. fobald die beiden Strahlen, der gewöhnliche und ber ungewöhnliche 
eine gemeinfchaftliche Richtung haben, find die Unterfhiede der Quadrate 
ihrer ‚Sefhwindigkeiten proportional dem Probucte der Ginud her 
Winkel, welche jeder von ihnen mit den beiden Aren macht 
41* 
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Priema PP’ befeſtigt. PP’ ift ein achromatifches Prisma mit dop⸗ 
pelter Brehung. Es befteht aus einem Prisma von Kalkfpath oder 
Bergerpftall und einem Prisma von Glas, welches zur Achromatifirung 
dient. NN’ (Fig. 43.) ift ein dem vorigen ähnlicher Ring ; er trägt 
zwei Querftüde R und R’, die an ihren Enden Zapfen A und A’ 
haben, um welche das Spiegelglad FF’ beweglih iſt. NN’ (Fig. 
44.) ift noch ein dem vorigen ähnlicher Ring, ber bie Faſſung einer 
Glasplatte V V’ mit parallelen Seitenflähen trägt, und auf biefer 
Platte ift die Zurmalinplatte MM’ befeftigt, deren beide Flächen ber 
Are parallel find. Wenn die Röhre TT’ (Fig. 41.) paffend geſtellt 
ift, fo daß das Richt des Himmels oder das meiße Licht der Wolken 
auf den Weflector GG’ fällt, fo ift klar, daß der längs der Are ber 
Röhre zuruͤckgeworfene Strahl mit der reflectivenden Fläche einen Wins 
fel von 35° 25° madht. Um dieſes Lichtbündel zu beobachten, bringt 
man den Ning NN’ (Fig. 42.) auf das Ende ber Möhre, und bes 
trachtet durch das achromatifhe Prisma PP’ das Bild des Diaphrags 
ma DD’. Diefes Bild wird anfangs noch doppelt erfheinen fönnen, 
wenn das Licht, welches es hervorbringt, nicht zuruͤckgeworfen und nicht 
polarifirt wäre. Wenn man aber den Ring NN’ dreht, und mit dem 
Ringe das Prisma, fo wird man rechtmwinklidy gegen einander ftehende 
Stellungen finden, für melche das Bild des Diaphragmas aufhören 
wird doppelt zu. erfcheinen, und es wird leicht fein, zu bemerken, baß 
diefe Erfcheinung dann eintritt, wenn der Hauptfhnitt des Prisma pas 
rallel und wenn er fenkrecht gegen bie Meflectionsebene ift. Um biefe 
Stellungen mit größerer Genauigkeit zu beftimmen, ift das Ende SS’ 
der Nöhre auf dem Umfange in 360 Grade getheilt, und jeder ber 
Ninge, welche auf die Röhre aufgepaßt werden, trägt ein Merkzeichen, 
mit Hilfe deffen man die Winfel mefjen kann. Um bie zweite Eigens 
thuͤmlichkeit des polarifirten Kichtes zu beobachten, bringt man an bie 
Stelle des Ringes Fig. 42. den Ring Fig. 43. Dann gibt man dem 
Reflector FF’, welchen er trägt, eine foldye Neigung, daß das refles 
etirte Lichebündel ihm trifft, indem er mit feiner Oberfläche einen Wins 
el von 35° 25° maht, und bringt das Auge in eine paſſende 
Stellung, um das Bild des Diaphragma DD’ zurüdgeworfen 
auf FF’ zu erbliden. Hierauf dreht man den Ring NN’ langfam, 
um bie Neigung des Spiegelglafes zu verändern, und man wird bald 
eine Stellung finden, in mweldyer das zurüdgemworfene Bild volllommen 
ausgelöfcht if; indem man an der dem Merkzeichen entfprechenden Grade 
theilung ablieft, wird man leicht beftätigt finden, daß die Neflerions: 
ebene fenkrecht auf der erſten Ebene if. Um endlich nocd bie dritte 
Eigenthümlichkeit zu zeigen, muß man bie Zurmalinplatte (Fig. 44.) 
an das Ende der Nöhre TT’ bringen. Man beobadıtet wieder das 
Bild des Diaphragma DD’, und indem man den Ring in dem einen 
ober in dem anderen Sinne dreht, fieht man biefes Bild nach und nach 
ſchwaͤcher werden, bis es endlich ganz verfchwindet. In diefen Augen⸗ 
blicken ift die Are des Turmalin paralfel der Refleriongebene auf dem 
erften Reflector GG’. Die Erfheinungen, welche fih durch Reflexion 
auf dem Glaſe entwideln, entwideln fih nad gemwiffen ‚Gefegen auf 
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allen zuruͤckwerfenden Oberflähen. Won den drei angegebenen charakte: 
riftifchen Eigenthümtichkeiten der polarifirten Lichiftrahlen zieht eine jede 
die beiden anderen nad) fi; daher braucht man an einem Lichtftraht 
nur die eine bderfelben wirklich betrachtet zu haben, um davon überzeugt 
zu fein, daß er polarifirt if. Man ift übereingefommen, die Ebene, 
nad welcher das Licht zurüdgemworfen ift, weiches durch Meflerion po: 
larifirt worden, die Polarifationsebene zu nennen. Da «8 je 
doch der Fall fein kann, daß man einen polarifirten Strahl zu beobach— 
ten hat, bdefjen Urfprung man nicht fennt, fo wird es nothmwendig fein, 
nocd ein zweites Merkmal anzugeben, an welchem die Polarifationsebene 
zu erkennen ift. Hierzu ift die Zurmalinplatte fehr geeignet. Menn 
ein Lichtflrahl beim Hindurchgehen durch den Zurmalin verlifcht, fo ift 
die Polarifationsebene parallel der Are ber Platte; wenn im Gegen: 
theil ein Strahl beim Durchgehen duch den Turmalin fein Marimum 
der Intenfität hat, fo ift feine Polarifationgebene fenkrecht auf der Are 
der Platte. 

Wie mit dem Lichte der Wolken, fo Eönnen bie angeführten Vers 
fuche auch mit jedem anderen künftlichen oder natürlichen Lichte ange: 
ftellt werden; man fann unter gewiffen Bedingungen fogar Erperimente 
anftellen, welche von mehreren Beobachtern zugleich wahrgenommen wer⸗ 
den können. Bu diefem Zwecke paßt man an die Röhre TT’ (Fig. 
41.) ein Rohr mit Charnier, welches ein mattgefchliffenes Glas trägt, 
das paffend gerichtet werden fan, um die dursygelaffenen Bilder auf: 
zunehmen, fie mögen nun durch das Prisma kommen, oder durch das 
zweite Spiegelglas, ober durch die Zurmalinplatte, nur wenn die Bil: 
der einen fehr lebhaften Glanz haben, verfchwinden fie niemals auf eine 
fo vollftändige Weife. 

Die Polarifation wurde zuerft von Malus im Jahre 1810 ente 
dedt. Da man damals in der Optik nur von Licht:Moleculee fpradh, 
fo wurden bie angegebenen Erfcheinungen, welche bei der Zuruͤckwer⸗ 
fung des Lichtes unter einem gewiſſen Winkel ftattfinden, fo erklärt, 
dag man annahm, alle jene Molecules würden auf diefelbe Weiſe ges 
dreht, und daß fie folglih Drehungsaren haben müßten und Pole, 
um welche ihre Bewegungen unter gewiffen Einflüffen geſchehen koͤnn— 
ten. So entftand das Mort Polarifation, welches anzeigte, daß 
die Pole bei allen Molecules auf diefelbe Weife gerichtet oder angeord⸗ 
net wären. 

Das natürliche Licht wird polarifirt, wenn es unter gewiffen Ber 
dingungen durch eine Reihe von Glasplatten mit parallelen Flächen hin= 
durchgeht, und feine Polarifationsebene ift dann fenfrecht auf die Ein— 
fallsebene. Um dieß nachzumeifen, ordnet man vier oder fünf Platten 
Spiegelglas (Fig. 45.) parallel neben einander, und befeftigt fie an das 
Ende einer Eupfernen Röhre, ähnlich der in Fig. 41. Die Säule Glas» 
tafeln vertritt die Stelle des Reflectors GG’, und wenn man ben 
durch diefen Apparat hindurch gefendeten Lichtftrahl unterfuche, indem 
man ihn durch eines ber drei oben angezeigten Mittel beobachtet, fo 
kann man leicht erkennen, daß er polarifirt ift, fobald er in die Glas: 
ſcheiben fo eindringt, daß er mit ihren Oberflächen einen Winkel von 
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35° 25’ macht; und da er fein Marimum an Intenfität dann hat, 
wenn die Are des Turmalin parallel ift der Einfallsebene, fo fließt man 
daraus, daß die Polarifationsebene fenkrecht auf jene Ebene ift. Wenn 
das Kicht fehr lebhaft ift, fo ift es nicht vollftändig polarifirt, und man 
muß dann eine größere Anzahl von Glasplatten anwenden. Die ande: 
ven ducchfcheinenden und nicht Erpftallifirten Körper bieten analoge Er: 
[heinungen dar, aber um das Marimum der Polarifation zu erhal: 
* muß je nach der Natur der Subſtanzen der Einfall verſchieden ſtatt⸗ 
Inden, ö 


Die beiden Lichtbimdel, welche das natürliche Licht giebt, wenn es 
buch den Hautſchnitt eines Kıyftalles geht, find beide polarifirt, der 
erfte in der Einfallsebene, der zweite fenkrecht auf diefe Ebene. Man 
kann den Verſuch mit einem Kalkfpathrhomboid anftellen, oder mit eis 
nem boppeltbrechenden Prisma, welches man an das Ende einer Röhre 
befeftigt, die der in Fig. 44. ähnlich if. RR’ (Fig. 46.) flellt das 
Nhomboid vor, und DD’ ein Diaphragma mit fehr Kleiner Deffnung. 
Beobachtet man mit bloßem Auge duch das andere Ende der Röhre, 
fo erblidt man zwei Bilder der Deffnung ded Diaphragma ; aber wenn 
man durch die Zurmalinplatte nach und nad) jedes diefer Bilder beobachtet, 
fo erkennt man leicht, daß das gewöhnliche Bild (das, welches in der Are 
liegt und nicht abgelenkt ift) fein Marimum der Intenfität dann er 
reicht, wann die Are des Zumalin fenkreht auf den Dautfchnitt bes 
Rhomboids ift, und daß es dagegen verlifht, wenn die Are des Zur: 
malin in der Ebene des Hauptfchnittes feibft liegt. Das ungemöhnli- 
he Bild (das, welches außerhalb der Are ift und abweicht) bietet ges 
nau die entgegengefegten Erfheinungen dar. Hieraus ergibt ſich natürlic 
ein ficheres Mittel, das gewöhnliche und ungewöhnliche Bild zu unterfcheis 
den. — Sobald iryend eine Oberfläche durch ein lebhaftes Licht erleuchtet 
ift, fo find die unregelmäßig reflectirten Strahlen, welche die Oberflä- 
he nach allen Richtungen entfendet, theilweife polarifirt, in einer Ebene 
ſenkrecht auf die Ausftrahlungsebene, Um ſich hiervon zu überzeugen, braucht 
man nur in ein finfteres Bimmer ein Buͤſchel Sonnenliht auf eine 
mehr oder weniger guf polirte Oberfläche fallen zu laffen, und biefe 
Oberfläche mit einer Zurmalinplafte zu betrachten, die man in ihrer 
Ebene dreht, um die Are bald parallel bald ſenkrecht auf die Ausftrahlungs: 
ebene der Strahlen zu mahen. Im erften Falle wird der Glanz der 
Dberfläche bedeutend lebhafter fein, ald im zweiten, welches beweiſt, 
daß das Licht polarifirt ift, aber nur zum Theil polarifirt ift. 


Es wurde vorhin gefagt, daß das Glas das Licht vollkommen polarifirt, 
wenn dieſes von jenem unter einem Winkel yon ungefähr 35° gegen bie 
Dberfliche, oder von 55° mit dem Einfallslothe zuruͤckgeworfen wird ; diefer 
Mintel heißt der Polarifationswintel. Es gibt reflectirende 
Subftanzen, welche bei feinem Einfallswinkel das Licht vollftändig pola= 
riſiren; dann heißt der Polariſationswinkel derjenige, welcher die größte 
Quantität polarifirten Lichtes gibt. Arago wendet folgende Art an, 
um den Polarifationswinkel für jede Subſtanz zu beflimmen, Unge— 
fähr in der Mitte eine ziemlich weiten Zimmers waͤhlt man in gerig: 
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neter Höhe einen Punkt, wo horizontal ein Mepetitionskreis oder ein 
anderes Inſtrument zum Winkelmeffen aufgeftellt wird. Um von ei: 
nem beflimmten Punkte als Nullpunkt auszugehen, zeichnet man auf 
die Wande Eintheilungen, welche den verfchiedenen Graden des Kreis 
ſes und ihren Bruchtheilen entfprehen, Hierauf nimmt man ben Re: 
petitionsfreis weg und befeftigt genau in dem Punkte, in welchem ſich 
der Mittelpunkt deffsiben befand, einen kleinen Xräger, melcher bes 
ſtimmt ift, die verfchiedenen Subftanzen aufzunehmen, melde man in 
Unterfuhung ziehen will. Gefegt wir hätten es mit einem Topas zu 
thun. Ein angezuͤndetes Wachslicht ift ganz in die Mähe einer ber 
Eintheilungen der Wand geftellt, 3. DB. bei dem Zheilftrihe oO, und 
man beobachtet die Flamme duch Zuruͤckwerfung auf der Oberfläche 
des Topaſes. Zuerſt muß diefe Oberfläche vertical geftellt werben, 
weßwegen man fie fo lange auf dem weichen Wacfe, welches ben 
Topas trägt, verftellt, bis das zurüdgemworfene Bild genau in gleis 
cher Höhe mit der Flamme ift. Hierauf dreht man ben kleinen Traͤ⸗ 
ger felbft um feine verticale Are. Mit dem Auge verfolgt man das 
zuruͤckgeworfene Bild, indem man ed mit einer Zurmalinplatte ober 
mit einem doppeltbrechenden Prisma beobachtet, und man erkennt leicht 
die Lage der vollkommenen Polarifation oder der Polarifation im Mas 
ximum. In diefem Punkte macht man Halt; man beobachtet, den Theil- 
ſtrich der Wand, auf welchen die Verlängerung des reflectirten Strah⸗ 
les trifft, und die halbe Winkelentfernung zwiſchen diefem Xheilfteiche 
und dem der Flamme gibt den Winfel des einfallenden Strahles mit 
der Oberfläche ; das Complement bdiefes Winkels ift der Polarifationss 
winkel vom Einfallslothe gerechnet, 


Auf diefe oder eine ähnliche Weiſe wurden folgende Refultate er— 
halten. Meben der Columne, welche die beobachteten Winkel ent: 
hält, fteht eine amdere der berechneten Winkel, melde Berech— 
nung nad dem Geſetze gefhieht, auf wildhem die Polarifation bes 
ruht. i 


Ramen der Subftanzen, Winkel — im 


————— — — — — — —— ———— — 


beobachtet berechnet 








Differenzen. 





Luft ................ 450 460 0 32“ 

Waſſer ............. 52 455 Bl = — 0% 26 
lußfpath ............. sv 50 55 98 —-01 
— an —— 56 3 = ie — > 
chwefelſ. Kalk....... 56 28 5 — 
Bergkryſtall ........... 22 36 58 + 0 24 
Opalglas .............. 58 8 33 — 0 32 
Topas 58 40 58 34 +0 6 
Verlee 58 47 58 50 — 0 3 
Kalkſpath. . one 58 23 58 51 — 0 283 
Drangef, Glab......... 59 12 5 28 — 0 16 
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Namen dee Subſtanzen — im Differenzen. 





beobachtet berechnet 





Rubin Spinell........ 60° 16° 60° 25’ — 0 0⸗ 
SEEN 5 ien 663 8630 0.8 
Antimonglaß ........... | (4 45 64 30 0.15. 
Natürl. Shwefel..... 4 0 63 4% 0 25 
Diamant zursunuusnsereee 68 2 68 41 | 0 1 
Ehromfaures Blei..... 2 68 3 — 0 21 





Brewſter, der eine große Anzahl von Beobachtungen mit ein: 
ander verglich, hat das einfache Gefeg entdedt, daß: die Zangen» 
te des Polarifationsmwinfels gleih dem Brechungserpo— 
nenten ift, welches buch die Formel tang. P= N, ausgedrüdt: ift, 
indem P den Polarifationswinkel, N den Brechungserponenten bezeidy: 
net. Nach diefer Formel find die Winkel in vorftehender Zabelle be 
rechnet, umgekehrt kann man auch aus dem beobachteten Polarifations: 
wintel einer Subftanz den VBrechungserponenten bderfelben berechnen. 
Da die doppelt brechenden Subftanzen Bredhungserponenten haben, mel 
de fih mit der Größe der Einfallswinkel und mit der Einfallsebene 
verändern, fo ift voraus zu fehen, daß die Polarifationswinkel bier eis 
nige befondere Erfcheinungen darbieten werden. Da bie Brechungser: 
ponenten verfchiedene Werthe für die verfchiedenen Farben haben, fo 
werden die Strahlen des Farbenbildes unter verfhiedenen Winkeln po— 
larifirt werden. Man kann dieß durch den Verſuch nachweifen, indem 
man, um das polarifirte Lichtbündel zu empfangen, eine zweite Platte 
aufftellt, welche es vollfommen abforbirt oder volllommen durchlaͤßt. 
Man wird in dem finftern Zimmer leicht fehen, daß es ftets ein ſchwa— 
ches durch die zweite Platte zuruͤckgeworfenes Licht gibt, und daß fie 
gefärbt erfcheint, bald roth, bald blau, je nachdem die Einfallswinkel 
für die Polarifation des blauen oder des rothen Lichtes eingerichtet 
find. — Das vorerwähnte Gefeg kann auch noch eine andere Form 
erhalten. Man fan fagen, daß der Polarifationswinkel derjenige ift, 
für welchen der zurüdgemworfene Strahl fentreht auf den gebrochenen 
Strahl iſt. Bezeichnet namlih P flets den Winkel der volfommenen 
Dolarifation, R den entfprechenden Brechungswinfel, N den Brechungs- 
erponenten, fo haben wir die zwei Gleihungen tang. P=N und sin. 
P=N sin. R. Die erfte gibt sin. P=N cos, P, alfo cos. P 
== sin. R, folglid find die Winkel P und R, der eine das Gompler 
ment des anderen, d. 6. P+ R = 90%. Danun P+R ber Er 
gänzungswintel (zu 180°) des Winkels ift, den der reflectirte Strahl 
mit dem gebrochenen macht, fo muß endlich diefer Winkel auch ein 
Rechter fein. — Das Licht wird nicht nur auf der erften Oberfläche 
der Körper polarifirt, fondern auch im Innern ihrer Maffe, durch die 
Neflection die es auf ihrer zweiten Oberfläche (der Hinterflaͤche) erleis 
det, Diefer Polariſationswinkel ift durch dafjelbe Gefeg beſtimmt; nur 
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daß, da der Brechungsexponent dann if, bie Zangente bed Polas 


riſationswinkels auch fein muß. Nehmen wir hiernach eine 


Platte mit parallelen Flächen an, auf welche ein Kichtbündel falle, mit 
dem Polarifationswintel P. Der bdurchgelaffene Theil wird auf ber 
zweiten Oberfläche unter einem Winkel R zurüdigeworfen, und man hat 
die beiden Gleihungen sin. P=N sin. R und sin. P= cos.R, 
woraus folgt, daß taug. R = <: Das Licht alfo, welches auf 
der erften Fläche einer Platte mit parallelen Seiten polarifirt wird, gibt 
einen gebrochenen Lichtbüfchel, welcher darauf nad) der zweiten Flaͤche 
hingeht, und vollſtaͤndig polariſirt wird. 

Es wurde oben geſagt, daß eine weſentliche Eigenthuͤmlichkeit des 
polariſirten Lichtes ſei, daß es keine Reflexion erleidet, wenn es auf eine 
zuruͤckwerfende Flaͤche faͤllt, unter der zweifachen Vorausſetzung, daß die 
Einfallsebene ſenkrecht auf die Polariſationsebene, und daß der Ein: 
fallswinkel glei dem Polariſationswinkel ſei. DBezeichnet man mit T 
die Intenfität des zurüdgemworfenen Lichtes, fo hat man in diefem Falle 
T = 0. Aber da der Einfalldwinfel derfelbe bleibt, wenn man bie 
reflectirende Oberfläche fo dreht, daß bie Einfallsebene fih nah und 
nach der Polarifationsebene nähert, fo wird die Intenfität des Lichtes 
ununterbrochen zunehmen, und ihr Maximum erreichen, fobald jene 
beiden Ebenen zufammenfallen, fo daß ihr Winkel auf O redueirt iſt. 
Bezeihnet man die Marimum durhM, fo hat man für diefe äußerfte 
Stellung T = M. Bei der Unmöglichkeit durch den Verfuch das Ges 
feg diefer Zunahme der Intenfität zu beflimmen, hat es Malus duch 
die Formel 

2 ze M + A 


auszudrücden gefucht, worin T und M bie angegebenen Bebeutungen 
haben und A den veränderlihen Winkel bezeichnet, welchen die Ein: 
fallsebene mit der Polarifationsebene macht. Diefer Winkel liegt ftets 
zwifhen 0° und 180°. - Die Verſuche haben die Nichtigkeit diefer For: 
mel beftätigt. Für A — 0° findet man: T=M; für A= 45° 


bat mn: T = . und für A — 90° ergibt ſich: T = 0% 


Diefes von Malus aufgeftellte Gefeg führt zu der Folgerung: daß - 
ein natürliches Lichtbündel betrachtet werden kann als zufammengefegt 
aus zwei Lichtbimdeln von gleicher Intenfität und im rechten Winkel 
polarifirt, indem folglich das eine feine Polarifationsebene rechts, das 
andere links von der Einfallsebene hat. Wenn nämlid die Polarifa- 
tionsebene des erften diefer Bündel einen Winkel A mit der Einfalle: 
ebene macht, fo wird die Polarifationsebene des zweiten einem Winkel 
von 90° — A machen, Die Intenſi itaͤt des zuruͤckgeworfenen Lichtes 
‚im erſten wird fein M cos.* A; im zweiten M cos. (90° — A) 
oder M. sin.2 A; alſo die Summe beider Intenfitäten folglic) 
M (cos,? A + sin, 2 A); d. h. fie wird dieſelbe bleiben und 
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ftet8 unabhängig von A fein oder von den verfdiedenen Richtungen ber 
Einfalisebene gegen den Strahl; welches in der That das Weſen des 
natürlichen oder nicht polarifirten Lichtes if. — Wann ein polarifirtes 
Lichtbündel fih darbietet, um durch eine Zurmalinplatte zu gehen, fo 
wiſſen mir, daß in einer gewiffen Stellung der Platte, das Lichtbuͤndel 
vollkommen abforbirt wird, und die Intenfität des durchgelaſſenen Lich— 
tes — 0 iſt; mährend in der ſenkrechten Stellung der größte Theil 
des Buͤndels durchgelaffen wird, und die Intenfität ihe Marimum er: 
reiht. Die Intenfitätszunahmen find vorgeftellt duch die Formel: 
735 M ca 4; 

— Mir haben endlich gefehen, daß ein polarifirter Lichtftrahl, der durch 
ein doppelt brechendes Prisma geht, zwei Lichtbündel bewirkt, ein ge: 
möhnliches und ein ungewöhnliches, und daß die relative Intenfität Dies 
fer Bündel immer von dem Winkel A abhängt, melden der Haupt: 
fehnitt des Prisma mit ber Polarifationsebene maht. Wenn A 45°, 
fo find die beiden ducchgelaffenen Lichtbuͤndel gleih; wenn A — 0°, 
fo ift das gemöhnlihe im Marimum und das ungewöhnlide auf 0; 
das Gegentheil findet flatt, wenn A — 90°. Die relativen ntenfi: 
täten dieſer Bündel find ebenfalls gemäß dem Gefehe von Malus bar: 
geftellt, der gemöhnlihe Strahl duch T —= M cos.2 A, der unge 
mwöhnliche Strahl duch T = M sin.? A. — Dann ift M die In: 
tenfität des einfallenden Strahles, denn man nimmt an, daß er völlig 
durchgeht und nicht zum Theil vom Kınftall abforbirt wird, — Die 
Gefes führt uns dahin, ein natürliches Lichtbuͤndel von einer ntenfis 
tät M uns zufammengefegt vorzuftellen, aus’ zwei unter rechtem Wins 


[4 — e M 
£el polarifirten Bündeln, deren jedes eine Intenſitaͤt — 5 hat. Denn 


bedeutet A den Winfel der Polarifationsebene des erften mit dem Haupt: 
ſchnitt des doppeltbrechenden Prismas, fo wird der Winkel des zmeiten 
— 90° — A fein, und der erfle wird in dem doppeltbrechenden Pris— 


ma einen gewöhnlichen Strahl = cos? A und einen ungemöhnli- 
M . 

hen Strahl z sin.” A geben; während ber zmeite einen gemöhnli« 
M 

hen Strahl z cos.? (90° — A) = = sin.” A, und einen un: 


gewöhnlichen Strahl > sin.? (90° — A) == = cos.? A geben wird. 
ag wird die Summe ber beiden gewöhnlichen Strahlenbündel fein 
— (cos.ꝰ A + sin? A) = Rn und die Summe ber beiden unge: 


wöhnlihen Strahlenbündel = (sin2 A+ e08.2 A) > ; db bh. bie 
beiden Bilder werden immer gleih an Intenfität fein, welche Stellung 
auch der Hauptſchnitt gegen die Polariſationsebene haben mag, voraus 
geſetzt, daß ſie untereinander perpendiculaͤr ſind, welches der Character 
des natuͤrlichen Lichtes iſt. 
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Die Quantitaͤt des zuruͤckgeworfenen Lichtes durch polirte Flaͤchen 
nimmt fortwährend zu mit der Schiefe des Einfalls. Das Geſetz, 


nady welchem dieß gefchieht, ift von Fresnel durch folgende Formel 
ausgedrüdt worden: 


__ sin? (1 —i‘) tang.? (i — i’) 
m?di+ıy tang.? (i + v) 
Die Intenfität des einfallenden Lichtes ift als Einheit angenom⸗ 
men. J bezeichnet die Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen Lichtes; i den 
Einfallswinkel; i’ den Winkel der entfprechenden Brehung; A den 
Winkel, welchen die Polarifationsebene des einfallenden Lichte mit der 
Einfallsebene oder der Reflerionsebene macht. — 4) Wenn das eins 


fallende Licht in der Einfallsebene volllommen polarifirt ift, fo hat 
mn A=0,sin?A=0, cos? A = 1 und folglid 


cos? A + sin.?2 A, 


_ sin.? (i — i‘) 
— sn? (i +v) 
Um von biefer Formel Gebrauch machen zu koͤnnen, darf man nur ben 
Winkel i kennen, für melden man die Intenſitaͤt des zuruͤckgeworfenen 
Lichtes beftimmen will, und den VBrechungserponenten n der Subftanz, 
von welcher die Reflerion gefchieht, dann ift i’ gegeben durch die For: 
mel sin. i=n sin. i“. Es bleibt dann nur noch übrig für i und i‘ 
ihre Werthe zu ſetzen, und nach Ausführung der Rechnung erhält man 
den Werth von T oder das Verhaͤltniß des zuruͤckgeworfenen Lichtes. 
2) Wenn das Licht in der Ebene ſenkrecht auf die Einfalls— 
ebene volllommen polarifirt ift, und wenn zugleich der Einfallswintel 
ber der vollftändigen Polarifation ift, fo hat man: A 90°, cos.” A 
=0, ınm?A=4i+ti = 90, sin (i + le 4, 
tang. 4 19) = © und folglich: T 0. Wir willen, daß in 
der That unter diefen Umftänden die Neflerion genau O0 if. Aber 
wenn diefe Umftände diefelben find, während der Einfallswinkel nicht 
der der vollfländigen Polarifation ift, fo hat man nicht mehr (i + 1’) 
; tang.? i — i‘ 
= 90 und findet folglich T — En Der Zahlenwerth 
von 'T wird wie im vorhergehenden Falle gefunden. 3) Wenn das 
einfallende Licht vollkommen in einer Ebene polarifirt if, welche mit 
der Einfalldebene einen Winkel von 45° macht, fo hat man A 
= 45°, cos? A = #, sin? A = 3, und mithin | 


u; [Mr G—i) | tung? G — i)\ 

” \sin.2 ii +i‘) tang? (i + 19 
Dieb Reſultat ift genau bdaffelbe, welches man erhalten wuͤrde, wenn 
man zwei einfallende Lichtbündel von gleicher Intenfität betrach— 
tete, fo daß 3 ihre gemeinfame Intenfität, und das eine in der Ein- 


fallsebene, das andere fenkrecht auf diefe Ebene polarifirt wäre; denn 
dad erfte würde geben: 
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„sin® (1 — i‘) .tang. (i — i‘) 
——— und das zweite: 5 ea an 
Kielen fie nun zufammen auf gleiche Weiſe ein, fo mürben fie zufam- 
men unter demfelben Winkel zuruͤckgeworfen, und die Intenfität des zu: 
ruͤckgeworfenen Strahlenbündels wäre gleich der Summe bed SIntenfita: 
ten eines jeden ober gleid) : 
. (sin2G —i‘) + tang.? (i — i‘) 
2 \sm?(i + i‘) tang.2-(i + i‘) 
4) Wenn das einfallende Licht gemifcht ift, oder aus einer Quanti⸗ 
tät K. polarifirten Lichtes und mithin einer Quantität 1 — K natürlie 
chen‘ Lichtes zufammengefegt wäre, indem A immer den Winkel bezeicy 
net, den die Polarifationgebene des polarifirten Theiles mit der Einfalld 
ebene macht, fo kann man noch leicht das Verhältniß des zurüdigemwor: 
fenen Lichtes finden ; denn der Theil K. des polarificten Lichtes gibt bei 
der Reflexion eine Quantität Licht, welches dargeftellt iſt duch: 


. [sin? G — i’) = tang? (1 — i) . 2 
TE WET a Fr . HERE ER EEE TER . A 

— GE rc) ) 
und der Theil 1 — K, welcher nicht polarifirt ift, kann betrachtet wer: 
den als ein Xheil a > der in der Einfalldebene und ein gleis 





cher Theil 1, der in der Ebene fentreht auf die Einfallsebene 


4—K. sin? (i —i’) 


polarifict iſt. Der erfle gibt bei der Reflerion n mare: 


„1—K tan?( — i) — 
e —— en S * [4 
der zweite \ ang (Fiy und bie Summe biefer drei 


veflectirten Bündel gibt den wahren Werth von T, alfo 


vo A+Kco.2A sin. (i —i‘) 








2 sin2 (i + i‘) 
4—Koecos. 2A tang?(d—i‘) 
2 tang.? (i+ i) 


Wenn K = 1 ift, fo geht dieſe Formel in diejenige Über, welche 
für volftändig polarifirtes Licht gegeben wurde, und wenn K — O iſt, 
fo geht fie im die über, melde für das in 45° polarificte oder für na⸗ 
türliches Licht gefunden wurde, 5) Wenn das Licht ſenkrecht einfällt, 
fo bat man i — 0 und i’ — 0, und ber Ausdrud von T wird dann 


> . Aber e8 ift leicht hierfür den wahren Werth zu finden; benn indem 


n ber Brechungserponent ift, iſt klar, daß bei fehr Kleinen Winkeln bie 
Mintel felbft für die Sinus und. Tagenten und umgekehrt gefegt wer⸗ 
den können. Somit geht die bekannte Formel sin. i = n sin i‘ 
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über in i — ni, und es folgt hieraus auf der einen Seite i — i‘ 
=i’ (n—4),i+ti =i‘ (n + 1), und auf der andern 


sin? i—#) _ (a4 1) ng? (ii) _ 
m? +9  \nFıa tang?(i +i) 


[: 4 und folglich T = (cos.2 A-+ sin.? A) — = 


— 2 
F ) . Dieß beweiſt, wie zu erwarten ſtand, daß beim ſenk— 


rechten Einfall das Licht ſtets in demſelben Verhaͤltniß zuruͤckgeworfen 
wird, ed mag ſich im natürlichen Zuſtande befinden oder in irgend eine 
Ebene polarifirt fein. 

Menn ein Strahl polarifirten Lichtes von einer polirten Fläche un= 
ter verfchiedenen Neigungen reflectirt wird, fo iſt der reflectirte Theil 
noch polarifirt; aber es findet ſich im Allgemeinen, daß feine Polarifas 
tionsebene ihre Richtung verändert hat. Geſetzt die Polarifationgebene 
des einfallenden Lichtes made einen Winkel von 45° mit der Reflexions⸗ 
ebene, fo kann man finden, daß die Polarifationsebene des zuruͤckge— 
worfenen Kichtes mit derfelben Ebene nur noch einen Winkel von 40, 
30, 20 oder 10° oder wohl gar einen Winkel = 0 macht; dief wird 
von der Art des Einfalles abhängen. Diefe Veränderung der Richtung 
nennt man die Bewegung ber Polarifationsebene. Man 
fagt, diefe Ebene wende fih um 10, 20 oder 30°, wenn der Winkel, 
welchen fie mit der Einfallsebene madte, um 10, 20 oder 30° zu 
oder abnahm. Der Winkel der Polarifationgebene mit der Einfalls— 
ebene oder der Meflerionsebene wird au das Azimuth der Polarifa- 
tiongebene genannt. Fresnel hat auch für biefe Bewegung der Po- 
larifationgebene zuerſt eine Kormel angegeben: 


cos. (i + i‘) 
cos. (i — i‘)' 


Hierin bezeichnet A das Azimuth der Polarifationsebene bei dem ein- 
fallenden Strahle, A’ das Azimuth derfelben beim zurüudgeworfenen 
Steahle, i den Einfallewinkel, unter welchem die Reflexion vor ſich 
geht, i’ den Brechungswinkel, welcher dem Einfallswinkel entfpricht. 
Derfelbe beflimmt fi aus der Formel 


sin. i = n sin, W, 








tang. A’ — tang. A 


wo n ben Brechungserponenten ber reflectirenden Subſtanz bezeich- 
nt. — 41) Um A = A’ zu haben, muß cos. (i + i) — 
c08, (i — i’) fein; eine Bedingung, welche nur auf 2 Arten in ber 
Wirklichkeit erfüllt fein kann, nämlih duch i — 0, welhes i’ = 0 


gibt, und durch i— 90°, welches sin. i’ = = gibt. Hieraus folgt, daß 


bie ſenkrechte Neflerion und die Meflerion unter dem größtmöglichen 
Winkel die einzigen find, welche keine Veränderung des Azimuths der 


’ 


174 Polariſation des Lichtes 


Polarifationsebenen bewirken, mie groß auch fein Werth fein mag. — 
2) Wenn die Winkel i und i“ immer Eleiner al8 90° find, fo folgt, daß 
cos. (i + i’) immer kleiner als cos. (i — i’) ift, und daß folglich, 
tang. A’ immer fleiner al$ tang. A, oder A’ immer kleiner als A 
ift, d. b. daß bei ihrer Bewegung die Polarifationgebene ſich immer ber 
Einfallsebene nähert. — 3) Wenn man i + i’ = 90° hat, oder 
was auf daffelbe hinaus läuft, wenn der Strahl vollftändig polari- 
fire ift, ( welche flattfindet, wenn ber zurüdgemorfene Strahl fen: 
recht auf dem gebrochenen fteht; fiehe oben)‘, fo bat man ſtets 
cos. i 4 i‘) = 0 und tang. A = 0, A! = 0. Alſo beim 
Winkel der vollftändigen Polarifation iſt der reflectirte Strahl ſtets in 
die Einfallsebene polarifirt, welches auch das Azimuth der Polarifations: 
ebene des einfallenden Strahles fein mag. Diefes Reſultat zeigt, mie 
der Fall der vollftändigen Polarifation mit der Bewegung ber Polari- 
fationsebene duch die Zurüdwerfung in Verbindung fteht, und mie fehr 
man berechtigt ift, ein Bündel natürlichen Lichtes als ein Bündel zu 
betrachten, melches aus einer Menge von in allen Azimuthen polarifit- 
ten Strahlen zufammengefegt iſt; weil die Meflerion die Polarifationd: 
ebenen aller diefer Strahlen in die Einfallgebene zuruͤckfuͤhrt. — 
4) Wenn das Azimuth der Polarifationgebene 45° ift, fo hat man 
i " 
tang. A = 4 und tang. A a zu Diefe Formel ent 
deckte Fresnel ehe er das allgemeine Gefeg aufſtellte. Er verglich 
die directen Beobachtungen mit den Zahlenbeftimmungen, weldye ſich aus 
ber Formel ergeben, daſſelbe hat mit einer großen Anzahl von Beob⸗ 
achtungen Brewſter gethban. Die Genauigkeit der Formel wird da- 
durch beftätigt. — Alle die angegebenen Bewegungen der Polarifations: 
ebene können durch eine graphifche Conftruction veranfchaulicht werben. 
Nehmen wir eine Linie QP an (Fig. 47.), welche mir in 90 gleiche 
Theile theilen; fegen mir voraus, daß diefe Kinie die Richtung der Eins 
fallsebene auf bie reflectirende Oberfläche barftelle, und daß die einfals 
enden Lichtbindel nach und nad in verfciedenen Punkten auf biefer 
inie unter fchiefen Richtungen fallen, welche durch die Stelle biefer 
Punkte bezeichnet find. So wird alfo bei dem Punfte P, zu dem O 
gefchrieben ift, das Lichtbündel fenkrecht auffallen ; beim Punkte A uns 
ter einem Einfallswinfel von 20°, beim Punkte B unter einem Wins 
£el von 40°, von 56° bei C, von 70° bei D und von 90° bei Q. 
Segen wir endlich voraus, daß die Polarifationsebene aller diefer ein= 
fallenden Lichtbündel ein Azimuth von 45° habe; dann wird die £inie 
az in ihren verfchiedenen Stellungen die Polarifationgebene des refle- 
ctirten Strahles vorftellen. Man fieht, daß bei einer Neigung von 56° 
gegen die Normale (das Einfallsloth), oder von 34° gegen die Fläche, 
die Polarifationsebene des reflectirten Strahles der Reflectionsebene 
parallel wird, und daß nad) beiden Seiten von biefem Punkte, db. 5. 
bei größeren oder geringeren Einfallswinkeln, die Polarifationsebene 
feitwärts abweicht, nämlich für die geringeren Schiefen rechts von ber 
Einfallsebene, und für die größeren links. Fig. 48. zeigt die Bewegung 


Bewegung der Polarifationsebene 175 


der Polarifationsebene für einen polarifirten Strahl, welcher ebenfalls 
ein Azimuth von 45° bat, aber auf der anderen Seite der Einfall: 
ebene. — Es iſt leicht zu fehen, welchen Verlauf die Erfcheinung bei 
natürlichem Lichte nehmen werde. Denn ein Bündel natürlihen Lich— 
te8 von einer Intenfität — 1, kann als aus zwei Lichtbündeln zufams 
mengefegt betrachtet werben, deren jedes eine Intenfität — + hat, und 
die im rechten Winkel polarifirt find; nehmen wir nun an, daß eines 
diefer zwei Lichtbündel feine Polarifationsebene im Azimuth von 45° 
und rechts von ber Einfalldebene habe, fo wird das andere Bündel 
feine Polarifationsebene au in dem Azimuth von 45° haben müffen, 
aber links von der Einfallsebene.e Die Erfcheinungen des natürlichen 
Lichtes find folglih nur die Zufammenfaffung der in Fig. 47. und 48. 
zufammengeftellten Erxfcheinungen. Fig. 49. ftellt diefelben dar. Dars 
aus folgt, daß beim fenkrechten Einfalle das zurüdgemworfene Lichtbuͤn— 
dei ohne Polarifation ift, wie das einfallende Lichtbündel; denn wie 
diefes ift e8 zufammengefegt aus zwei Bündeln von gleicher Intenfität, 
die rechtwinklig polarifirt find. In dem Maße, in welchem ber Ein 
fallswinkel zunimmt, rüden die Polarifationsebenen einander näher, und 
wenn die Meflerion vom Glas ftattfindet, fo werden fie für den Ein 
fallswinfel von 56° endlich parallel untereinander und mit der Res 
fleriongebene, d. h. dann ift der reflectirte Strahl vollftändig polarifirt 
in die Reflexionsebene; Über dieſe Grenze hinaus und für alle größeren 
Einfallswinfel fährt jede Polarifationgebene fort, in demfelben Sinne 
fi) zu wenden, indem der von links nad) rechts, und der von. rechts 
nach links von der Einfallsebene übergeht; und endlih für den Ein: 
fallswinkel 90° find die beiden Polarifationsebenen wieder ſenktecht un: 
tereinander, indem jeder wieder ein Azimuth von 45° auf ber anderen 
Seite der Einfallsebene angenommen hat. Diefe Refultate werden dar 
zu dienen, die theilmeife und vollftändige Polariſation zu erklären, 
welche aus mehren auf einander folgenden Meflerionen fi ers 
gibt. 

Wenn ein Bündel natuͤrlichen Lichtes unter einem Winkel res 
flectirt wird, der größer oder Kleiner ift, als der der vollftändigen Polas 
tifation, fo bietet er alle Erfcheinungen eines theilmeife polarifirten 
Strahles dar. Um ſich hiervon zu Überzeugen, braudht man ihn nur 
durch eine Zurmalinplatte zu beobachten, denn das Bild verfchwindet 
bei feiner Stellung der Platte vollftändigz aber es verändert feine In—⸗ 
tenfität, fo mie die Platte in ihrer Ebene fi wendet. 

Diele Phyſiker haben dieß gemifchte Licht ald zufammengefegt aus zwei 
Lichtbündeln betrachtet, von denen das eine im natürlichen Zuftande, das 
andere in der Einfallgebene polarifirt wäre. Brewſter vergleicht ſtets 
ein Bündel natürlichen Lichtes von der Intenfität 1 mit 2 andern von 
der Intenſitaͤt Z, welche beide in den Azimuth 45° polarifirt find, das 
eine rechts, das andere links von der Einfallsebene. Hieraus folgert 
er nun, daß ein natürliches Lichtbündel, das z.B. unter einem Win⸗ 
tel von 40° von Glas reflectist wird (Fig. 49.) aus 2 polarifirs 
ten Bündeln zufammengefegt ift, das eine in das Azimuth von 
23° 4' rechts von der Einfallsebene, das andere in das Azimuth von 


rn 
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23° 4" links von derfelben. Auf diefe Meife gibt es nach der Du: 
ruͤckwerfung gar Fein natürliches Licht mehr, fondern alles ift polari= 
firt: aber nicht alles fcheint e8 zu fein; denn fobalb man das reflectirte 
Lichtbümdel mit dem Zurmalin oder mit dem doppelt brechenden Pris⸗ 
ma analyſirt, fo ift leicht zu ſehen, daß es aus zwei Lichtbuͤndeln zus 
fammengefest erfcheint, das eine von natürlichem, das andere von in 
die Einfallsehene polarifirtem Lichte. Brewſter hat fogar das Ber: 
hältniß des Lichtes berechnet, welches durch die Meflerion in eine jede 
Einfallsebene polarifirt iſt, ſowohl für ein Bündel gemifchten Lichtes, 
als für ein Bündel natürlichen Lichtes. Geſetzt wir hätten ein Lichts 
bündel (Intenfität — 1), welches aus zwei anderen zufammengefet 
wäre, die von gleicher Intenfitäit (— 3), und in das Azimuth A po— 
larifirt wären, das eine rechts, das andere links von der Einfalls⸗ 
ebene, fo ift der ganze Theil T des veflectirten Lichtes gegeben durch bie 
Bormel: 

T= nz, cos? A + — sin.? A. 


tang.? (i + 19 


Derfelbe befteht aus zwei Theilen, glei > —, melde durch jedes der 


beiden reflectirten Bündel hervorgebracht — Es ſei A' der Azi⸗ 
muth der Polariſationsebene nach der Reflexion; dieſer Azimuth wird 
fuͤr das eine Buͤndel rechts von der Einfallsebene, fuͤr das andere links 
von derſelben ſein; er wird gegeben ſein durch die Formel 


cos. (i+ i‘) 
cos. (i— it)‘ | 
Menn jest eines der reflectirten Lichtbuͤndel, z. B. das, deſſen Azi⸗ 


muth rechts iſt, durch ein doppeltbrechendes Prisma aufgenommen wird, 
deſſen Hauptſchuͤttt mit der Einfallsebene zuſammenfaͤllt, fo wird es 


zwei Bilder geben; ein gewoͤhnliches mit der Intenſitaͤt cos. A’, 


tang. A — tang. A 


und ein ungewöhnliches mit ber Intenfität - sin.? A’, Das Bündel, 

deffen Azimuth links ift, wird auf gleiche Weiſe für fein gewöhnliches 
T 

Bild * cos.? A’, und für fein ungewoͤhnliches Bird rn sin.2 A’ 


geben. Daher wird das ganze gewöhnliche Bild T cos. ag fein, und 
das ungewöhnliche Bild T sin.? A’. Der Antheil K des Lichtes, wels 
ches in die Einfallsebene oder in den Hauptfchnitt des Prima polari⸗ 
ſirt erſcheint, iſt offenbar gegeben durch die Differenz der Intenſitaͤten 
des erſten und des zweiten dieſer Bilder; alſo iſt 


= T cos. A — Tsun? A! = T(1 — 2sin? A’). 
Um den Werth von K zu haben, bleibt nur noch übrig, für T feinen 


vorherigen Werth und für sin. A’ feinen Werth zu ſetzen, der ſich aus 
der obigen Gleichung von tang. A’ ergibt. 


Durch mehre aufeinander folgende Reflerionen. - 477 


sin? (i — i’) u ; 
—  ——:. C08, A+ — — ⸗ sin,2A . 
er (+) . tang?(i+i ) 
cos.? (i — i) — tang.? A cos.2 (+ ), 
(= G—i) + tan? A cos? i + i) 


Dieſes iſt das Verhaͤltniß des Lichtes, welches in der Einfallsebene po⸗ 
lariſirt erſcheint, nachdem es unter dem Winkel i reflectirt worden, wenn 
der einfallende Strahl aus zwei anderen zuſammengeſetzt iſt, welche po» 
lariſirt ſind in das Azimuth A, der eine rechts, der andere links von 
der Einfallsebene. Um diefe Formel auf den Fall anzuwenden, wo das 
einfallende Licht natürliches Licht iſt, genügt e8 A — 45° zu fegen, 
dann ift cos? A — J, sin? A — 3, tang? A = 4, und 


tang.?(i — i’) 


_,fim2Gi —i) | tan2(di— iv 
K=i(naurn + wein) 
(= Hk — I) — 02 (G + fr) 


cos? (di — 1) — cos? i+i 9 


Brewſter hat folgende Tafel der Werthe von K berechnet, (nad) ber 
angegebenen Formel), für alle Einfalswinkel von 0° bis 90° ; unter 
ber Vorausfegung, daß bie Reflerion von Glas ftattfindet, für welches 
der Brechungserponent n — 1,525 ; bie Intenfitäten der einfallenden 
und reflectisten Lichtbuͤndel ſind mit 1000 multiplicirt. 






j Azimuth der | Gefammt: |Quant, des in = tt 
Einfalls⸗ Brechungs Polariſations⸗ quantität der Reflexions⸗ vom polarifitz 
winkel | winkel, |ebene des refl. des vefl. | ebene polar, 


Lichtes, Lichtes, Lichtes, ir! — 
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Verhaͤltniß 
der Intenfität 





| Azimuth der | Gefammt: |Quant. bes in 








Einfalls- Brechungs⸗ Polarifations: quantität der Reflexions— ie 
winkel. winkel. ebene des refl. des refl. ebene polar. a 
Lichtes. Lichtes. Lichtes. gichte, 
r » R 
i i⸗ aM. T | k * 
5 40 47 390 12 616,28 123,75 0,20 
86 40 51 40 23 676,26 108,67 0,16 
87 40 54 41 32 744,11 89,853 | 0,12 
88 40 57 42 42 810,90 65,90 0,08 
89 40 58 43 51 904,81 36,32 0,04 
90 40 58 5 0 | 1000,00 0 0,00 





Alle in diefer Tafel enthaltenen Zahlen find duch Rechnung gefunden, 
nur die zu den Einfallswinkeln 0°, 90° und 56° 45’ find durch die Verſuche 
verfichert. Arago hat aber eine größere Anzahl von Beobachtungen 
angeftellt, welche nur geringe Abweichungen von den durch bie Formel 
gefundenen Beſtimmungen geben. Aus den von ihm angeſtellten Ver— 
fuchen zog Arago den Schluß: daß für Einfallswinkel, welche gleich 
weit abſtehen vom Winkel der vollſtaͤndigen Polarifation, die Quantitä: 
ten des polarifirten Lichtes glei find. 3. B. eine Glasoberfläce, 
melche das Licht unter einem Einfallswinkel von 54° vollftändig pola= 
riſirt, wird gleiche Quantitäten unter den Einfallswinteln von 53° und 
55° polarifiren, und ebenfo andere gleiche Quantitäten unter den Ein: 
fallswinfeln 52° und 56° u. f. w. Dieß Gefeg ift jedoch in feiner 
Allgemeinheit noch keinesweges als erwiefen zu betrachten. 


Brewſter hat ferner Unterfuchungen angeftellt über den Einfluß 
auf einander folgender Meflerionen auf die Nolarifation des Lichtes, und 
hat hierbei eine überzeugende Beftätigung ber vorerwaͤhnten Formeln ges 
funden. Wenn ein Bündel natürlichen Lichtes von Glas reflectirt wor: 
den iſt, 3. B. unter einem Winfel von 60°, fo kann er ald aus zwei 
Bündeln zufammengefegt betrachtet werben, welche gleiche Intenſitaͤt has 
ben und in das Azimuth 40°, der eine rechts, der andere links von der 
Einfallsebene polarifirt find. Dieß ift die Aenderung, welche das Licht⸗ 
bindel erleidet. Faͤllt nun diefes reflectirte Bündel‘ unter demfelben 
Einfallswinkel auf eine zweite Glasflaͤche, um hier eine zmeite Reflerion 
zu erfahren (in eine Ebene parallel der erjten Einfallsebene), fo werden 
die Polarifationsebenen rechts und links einen zweiten Grab ber Annaͤ⸗ 
herung erfahren u. ſ. w., bis endlich die beiden Polariſationsebenen 
unter einander und mit der Einfallsebene merklich zuſammenfallen, in 
welchem Falle das Lihtbündel in diefer Ebene vollkommen polarifirt er» 
fcheinen wird. Um diefe Wirkungen zu berechnen, darf man nur bie 
Bewegung der Polarifationsebenen in den auf einander folgenden Re: 
flerionen verfolgen. Bezeichnen wir nun mit A’, A, Attım A(e) 
die Azimuthe der Polarifationsebene nad) der erften, zweiten, beit» 
ten... ten Reflerion, und bemerken wir, daß das Azimuth des eins 


— 
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fallenden Lichtes 45° iſt, weil dieſes Licht im natuͤrlichen Zuſtande iſt; 
ſo werden wir haben: 


I cos. (i + ’ 7 / . Gi cos. (i + #) 
tang. A ol — N AU tang. A“ == tang. A — ee 5 

HU ‚At cos. (i + i‘) 2) — 
tang. A — tang, A cos: ( ’) ro r 6 tang. At ) 2 


cos. *9). 

cos. (i — i) 

— folgt, wenn man die Werthe von tang. Au-4) tang. A’ 
die Gleichung fest, 


tang. A(u) — (et x 


cos. (i — i‘) 


tang. A@-1) 


Das legte Azimuth AM) kann niemald O0 fein, mie groß auch die An- 
zahl der Meflerionen fein mag; denn wenn das Verhältniß der Cosinus 
niht oO ift, fo kann es aud) ihre nte Potenz nicht fein; aber wenn 
dieſes Verhaͤltniß Kleiner als 4 ift, fo werden feine verfchiedenen Po— 
tenzen immer Eleiner und Eleiner; und wenn das Azimuth Alm) nur et= 
wa noch % Grad ift, fo find die Erfcheinungen fo, als ob e8 0 wäre. 
Bremfter fand u. A., daß das natürliche Licht nach 5 Reflectionen 
auf Glas unter einem Winkel von 70° volllommen polarifirt erfchien. 
Wendet man nun aber die Formel auf diefen Verſuch an, fo findet 
man, daß nad 5 MWeflerionen bei 70°, das Azimuth der Polarifations: 
ebene nur 22° ifts und berechnet man nad den vorhergehenden For: 
meln die ntenfität des Lichtes, welches nicht in der Reflexionsebene 
polarifirt iſt, ſo findet man es nur 0,00008. 

Die Brehung kann wie die Meflerion die Polarifationsebene ver- 
ändern oder wenden. Diefe Wirkung ift in Fig. 51. dargeftell. PQ 
bezeichnet die Brechungsebene einer Glasplatte mit parallelen Seiten; 
bie Länge diefer Linie ift in 90 gleiche Theile getheilt worden, und bie 
Nummer jeder diefer Eintheilungen bezeichnet den Einfallswinkel des 
Lichtbündels, welches in diefen Punkt fallt, um nad) gefchehener Dres 
hung durch die Glasplatte hindurch zu gehen. So bezeichnet der Kreis 
neben der Zahl 60 ein Bündel polarifirten Lichtes, welches auf die er: 
fte Fläche der Glasplatte unter einem Winkel von 60° fällt; der Dias 
meter az zeigt die Richtung der SPolarifationsebene dieſes Buͤndels, 
wenn es im bie Luft zurüd firahlend geworben ift, nachdem es beide 
Flächen des Glafes durchdrungen hat; es macht hier einen Winkel von 
50° 7° mit ber Brechungsebene, Beim Punkte P oder bei der Zahl 
0, fällt das Kichtbündel rechtwinklig auf die Platte, und geht durch fie 
fenkrecht hindurch; bie Erfahrung zeigt, daß nah der Ausftrahlung 
feine Polarifationsebene biefelbe wie beim Einfallen iſt. Die Fig. ift 
unter der Worausfegung gezeichnet, daß diefe Ebene einen Winkel von 
45° mit der Brechungsebene macht. Aber in dem Maße, in welchen 
die Schiefe zunimmt, nimmt das Azimuth der Polarifationsebene zu. 
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Kür eine Schiefe von 30° iſt das Azimuth A5° 40’; für 45%....46° 47’; 
für 60%....50° 7°; für 909%...66° 19°. Bei ber Reflerion nähert 
fi) die Polarifationsebene der Einfallsebene; hier findet das Gegentheil 
ftatt, fie entfernt fih mehr und mehr von derfelben und zeigt ein Stres 
ben, ſenkrecht auf fie zu werden. Die Wirkung die man bei bdiefen 
Verſuchen beobachtet, ift zufammengefegt, denn fie ergibt fih aus der 
brechenden Kraft zweier Oberflächen; um zu wiffen, wie viel einem jes 
den zufommt, muß man mit fehr reinen Prismen erperimentiren, und 
unter folhen Einfallswinkeln, daß der Strahl ſenkrecht auf die zweite 
Dberfläche ausfährt. Dann wird diefe zweite Oberfläche ohne Thaͤtig— 
£eit zur Veränderung des Azimuths fein, und die beobadıtete Wirkung 
wird ganz von ber erften abzuleiten fein. Brewſter hat das bei bies 
fen Erfcheinungen obmwaltende Gefeg durch eine einfache Formel aus: 


gedruͤckt: 
cot. A’ == cot, A. cos. (i — i'), 


worin A das Azimuth der Polarifationsebene bes einfallenden Lichtbün- 
dels, i der Einfallswinkel, i’ der Brechungswinkel, A’ das Azimuth 
ber Polarifationsebene nad der Mobdification, die er durch die erfle 
Fläche erlitten hat. Wenden wir bdiefe Formel auf den Fall einer 
Platte mit parallelen Flächen an, mit der Vorausfegung, daß die Po: 
larifationgebene des Bündels das Azimuth von 45° habe; fo iſt co. A=1 
und man hat nur cot. A’ — cos. (i — i'). Mit diefem Azimuth 
A' der Polarifationsebene geht alfo der Strahl fort, und trifft die 
zweite Oberfläche unter einem Einfallswinkel i’; dann ift der Bre 
chungswinkel i und da cos, (i — i) — cos, (i — i’), fo wird bad 
neue Azimuth nah diefer zweiten Brechung buch die Gleichung 
cot. A = cot. A’ cos. (i — i‘) gegeben fein. Durch Multiplica: 
tion mit ber erften findet man cot. A’ — cos? (i — i). Brew— 
fter hat diefe Formel durch eine große Anzahl von Beobachtungen bes 
ftätigt, indem er ſich einer Glasplatte bediente, für welhe n— 1,510 
war. Folgende Tafel gewährt einen Vergleich der Webereinftimmung 
der Formel mit den Beobachtungen. 






«| Beob, Azis | Berechn. Azi⸗ 


Einfalls⸗ Brechungs⸗ 
muth. muth. 


winkel. winkel. 








i 

0 o 9 | 0 | 4 0 45° 0 

10 636 [0 13 45 13 15 6 07 
22 35 |oe27 | 4 27 15 25 0 2 
>» 615 0 32 | 5 32 45 40 —0 38 
30 119 20 10.40 | 45 40 46 0 — 0 2 
35 |22 19 11 12 | 46 12 46 25 —0 13 
4 |25 10 | 1 30 | 46 30 46 56 —0 % 
s 75 Jı2 | 46 47 4T 34 +04 
so |30 29 | 2 48 PR?) 43 2% —0 4 
ss 1352 |3 5 48 54 48 59 —0.5 
oo 15 0 |5 7 50 7 50 36 — 0.29 
5 5 16 48 ji 2 7 — 0 19 
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Beob. Azis | Berechn. Azi⸗ 


Einfalls⸗ Brechungs⸗Beob. Dres 
i muth. muth. 


winkel. | winkel. | bung. Differenzen. 














7 53° 77 530 59° — 0 3 

55 54 55 56 18 — 1 23 

16 57 10 59 5 — 1 55 

45 60 45 62 24 — 1 39 
86 41 21 16 29 61 39 69 — 1 3% 
90 41 28 00 00 00 00 66 19 


Brewſter hat auf gleiche Weiſe feine Formel dadurch beftätigt, 
baß er eim Lichtbündel unter demfelben Winkel brechen ließ, aber das 
Azimuth der Polarifationdebene von O bis 90° änderte, Er hatte ben 
Einfallswinkel von 80° gewählt, für weldhen A’ — 58° 40' ‚war, 
wenn das urfprünglihe Azimuth 45° war. Folgende Refultate der 
Beobachtungen und der Rechnung wurden gefunden. 


Urfprüngl, | Beobachtetes Berechnetes Azimuth 


A re re für den uöftzaplenben Differenzen. 
ebene. | Sihtbündel, an 
A, A! A' 
1) 0° 07 0° 0 0 0 
2 30 . 71 7 20 —0 10 
5 9 40 8 19 1 21 
10 17 10 16 25 0 45 
15 24 42 24 6 0 36 
20 32 30 31 19 ı 11 
25 39 15 37 54 1 21 
30 44 10 43 57 0 13 
35 49 38 49 28 0 10 
40 54 36 54 31 05 
45 58 40 59 5 —0 25 
50 63 10 63 19 —0 9 
55 66 58 67 15 —20 17 
60 70 18 70 56 —0 38 
65 74 8 74 24 — 0 16 
70 76 56 77 42 —0 4 
75 79 20 80 53 — 1 
80 83 23 83 58 — 0 35 
86 23 3 0 1023 
9 90 0 0 0 00 


Die legte Columne ift nad) der Formel 
cot. A'’ = cot. A cot.2 (58° 40°) 
berechnet. 

Aus dem vorhergehenden Gefege lernen wir, wie ein Bündel nas 
türlichen Lichtes durch aufeinander folgende Brechungen polarifirt mer» 
den kann. Da nämlich ein ſolches Lichtbuͤndel von ber Intenfität 1 
betrachtet werden kann als zufammengefegt aus zwei Bündeln von gleis 
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cher Intenfität 2, die rechtwinklig polarifirt find, indem das eine feine 
Polarifationgebene um 45° rechts, das andere um ebenfoviel links von 
der Brechungsebene hat ; fo ift Elar, daß nach den beiden Brechungen beim 
Durchgange durch eine parallelflächige Glasplatte, z. B. unter einem 
Einfallswinkel von 60° (Fig. 51.), der ausfahrende Strahl wird bes 
trachtet werden können, als aus zwei Bündeln zufammengefeßt, melde 
zu 50° 7’ polarifirt find, fo daß das eine rechts, das andere links von 
der Brechungsebene liegt. Diefes fo modificirte Kichtbündel fällt auf 
die zweite Oberfläche und nach feinem zweiten Ausfahren (Uebergang in 
ein anderes Mittel), wird fich jede feiner Polarifationsebenen noch um 
‘einen gewiffen Winkel in demfelben Sinne gedreht haben; daſſelbe ges 
fchieht nad einem dritten Ausfahren u. f. w., bis endlich die beiden 
Ebenen genau einander entgegenftehend und zufammenfallend find. Dann 
gibt ed nur noch Eine Polarifationgebene, und das Lihtbündel erfcheint 
vollkommen polarifirt in einer Ebene fenfreht auf die Brechungsebene, 
Aber hier, wie bei der Reflexion, genügt es, daß die entgegengefegten 
Molarifationsebenen unter einander einen hinreichend Eleinen Winkel bils 
den, um dem Auge des Beobachters die Polarifation als völlig voll 
ftändig erfcheinen zu laffen. Brewſter hat 5. B. gefunden, daß das 
Licht einer Kerze bei 10 oder 12 Fuß Abftand vollfommen polarifict 
ift durch 8 Glasplatten oder 46 brechende Oberflächen, unter einem 
Einfallswinfel von 78° 52°; durch 24 Platten oder 48 Oberflächen 
unter einem Winkel von 61°, durch 47 Platten oder 94 Oberflächen 
unter einem Winkel von 43° 34°; und die Formel gibt an, baß bie 
Polarifationgebenen dann mit der Brechungsebene im erften Falle einen 
Mintel 88° 50°, im zweiten von 89° 38° und im britten von 88° 27’ 
machten. Diefe Ebenen waren alfo nicht mit mathematifcher Genauig— 
feit fenkrecht auf die Brechungsebene, aber mohl für das Auge des 
Beobachters. Auf gleiche Weiſe findet man, daß 5 Glasplatten ober 
10 Oberflaͤchen ein natürliches Lichtbündel volftändig polarifiren, das 
mit größtmöglicher Schiefe durch fie hindurch geht u. ſ. w. Diefes Res 
fultat ift durch die Formel beftätigt, weil der Winkel der Polarifatione: 
ebenen mit der Brechungsebene in diefem Falle 89° 4’ if. — Was 
die Intenfität des Lichtes betrifft, welches bei jeder Brechung fent: 
reht auf bie Kinfalldebene polarifirt ift, verglichen mit der Inten⸗ 
fität des durch Meflerion polarifirten Lichtes, fo hat Arago fol 
gendes durch Verſuche beftätigte Gefeg aufgeftelt: daß die Quantitdt 
des durch Brechung polarifirten Lichtes gleich ift der Quantität des duch 
Meflerion polarifirten Lichtes. Diefes Geſetz ift ſtets genau, wenn fich 
der Einfallswinkel des Lichtbuͤndels nicht fehr von dem Winkel der völ- 
ligen Polarifation entfernt; aber aus den Formeln von Bremfter 
würde folgen, daß es für die fehr vom Polarifatioswinkel abweichenden 
Mintel mehr oder weniger ungenau wäre. 

Die brillanteften Erfcheinungen find die Sarbenphänomene, 
welche das polarifirte Licht darbietet, und biefelben find daher auch ein 
Segenftand vieler Beobachtungen und Unterfuchungen geworden. — Die 
lebhaften Farben, melde ſich unter gewiffen Bedingungen in kry— 
ffallifirten Platten zeigen, find von Arago entdedt worden, bald 
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nahdem Malus bie Polarifation des Lichtes entbedt hatte. Folgende 
waren bie erſten Beobachtungen, in denen biefe Farben bemerkt mur: 
den. Ein dünnes Glimmerblatt oder Marienglad erfcheint völlig farbe 
108 und durchfcheinend, wenn man es mit bloßem Auge gegen ben reis 
nen und moltenlofen Himmel betrachtet, wenn man aber, um «8 zu 
betrachten, vor das Auge ein doppelt brechendes Prisma bringt, fo fieht 
man ed im Allgemeinen in feiner ganzen Ausdehnung eine einfache 
und brilfante Färbung annehmen. Das doppeltbrechende Prisma läßt 
es doppelt erfcheinen, und feine beiben gefärbten Bilder find ſtets in den 
gegenfeitigen Ergänzungsfarben (f. d. At. Farbe, 9.357.) gefärbt; denn 
der Raum, mo fie übereinander liegen, und ſich gegenfeitig aufheben, 
erfcheint völlig weiß. Die Lebhaftigkeit der Karben hängt von ber Ge: 
gend des Himmels ab, welche man betrachtet, ober vielmehr von ber 
Stellung gegen den Lauf der Sonne; und die Karben zeigen fich nies 
mals, wenn man bie Beobachtung gegen einen mit Gewoͤlk bededten 
Himmel richtet. Man kann u. A. bemerken, daß die Dicke des Blat— 
tes und feine Schiefe gegen das Lichtbuͤndel, welches ind Auge gelangt, 
Umftände find, welche die Nuance der Farben verändern, während bie 
Stellung gegen den Hauptfchnitt des Prisma nur die Intenſitaͤt ver: 
Ändert. Da das blaue Licht des Dimmeld in den verfchiedenen Res 
gionen und felbft in dem verfchiedenen Tagesſtunden mehr oder meniger 
polarifirt ift, fo ift es natürlich, die angeführte Karbenerfheinung auf 
die Polarifation zu beziehen, Diefes wird durch Folgenden Verſuch noch 
mehr beſtaͤtigt. Das Licht ber Motten oder das einer Flamme wird 
von einem fchwarzen Spiegel MM’ (Fig. 52.) reflectirt, das refle⸗ 
ctirte Lichtbuͤndel geht duch ein Diaphragma DD’ und wird durch ein 
doppelt, brechendes Prisma PP’, welches man vor das Auge hält, 
beobachtet. Wir wien, daß die Deffnung des Diaphragma bann ein 
einziges Bild gibt, menn ber Winkel des Hauptfhnittes des Prisma und 
der Polarifationgebene 0° oder 90° iſt; daß es zwei gleid; lebhafte Bilder 
gibt, wenn diefer Mintel — 45°; und endlich zwei ungleiche Bilder, wenn 
diefe Winke zwifchen O und 45° oder zwifchen 45° und 90° liegt. Wir wiſ⸗ 
ſen ferner, daß in allen Faͤllen dieſe Bilder farblos ſind. Bringt man jetzt in 
der Oeffnung des Diaphragma einen kleinen Ring NN’ ($ig. 53.) an, wel⸗ 
her eine dünne Kryſtallplatte LL’ trägt; fo erfcheint hier‘ dieſe Platte, 
welche von Natur ducchfcheinend und ohne Farbe ift, in mehr oder mes 
niger lebhaften Nuancen gefärbt, und bie Farben der beiden Bilder 
find immer Ergänzungsfarben gegen einander ; denn wenn fie hinreichend 
breit find oder wenig genug eines vom anderen entfernt ift, fo daß fie ſich 
zum Theil deden, fo ift diefer Theil volltommen weiß. — Anftatt das 
Bild der Deffnung mit einem doppelt brechenden Prisma zu betrachten, 
tönnte man es mit einem Turmalin oder mit einem Spiegelglafe bes 
traten, welches fo befeftigt iſt, daß man es um das polarifirte Licht: 
blndel wenden ann, indem es dieſes immer unter dem Polariſations⸗ 
winkel aufnimmt. Dem bloßen Auge erfcheint das Bild immer weiß. 
— Alle Kıyftallplatten bieten unter diefen Verhaͤltniſſen analoge Ers 
ſcheinungen dar, fie mögen von einem Kryſtall mit Einer Are oder von 
einem Kryſtall mit zwei Aren kommen, fie mögen ihre natürlichen Flaͤ⸗ 


184 Polarifation des Lichtes. 


hen behalten, oder in verfchiedenen Richtungen gefchnitten fein; aber es 
gibt immer eine getwiffe Grenze der Dide, über melde hinaus alle 
Phänomene verfchwinden, und felbft unter diefer Grenze gibt e8 immer 
für jede Platte gewiſſe Stellungen, in denen fie aufhört gefärbt zu fein. 
Die beobachtete Thatfachd laͤßt fich furz wie folgt ausfprehen: Ein 
Bündel polarifirten weißen Lichtes, welches unter gewiſſen Bedingungen 
durch eine Kryftallplatte hindurch geht, erfcheint ſtets auf verfchiedene 
Meife gefärbt, wenn e8 nachher unter dem Polarifationsmwinfel zuruͤck⸗ 
geworfen, oder in einem doppelt brechenden Körper gebrochen wird. 
Der Apparat zu näheren Unterfuhungen in diefer Beziehung ift etwas 
zufammengefegt. ABC und A’B’C*’ find zwei ähnliche Latten, mel: 
he parallel angeordnet und untereinander fo verbunden find, daß fie eis 
ne Art laͤnglichen Rectangels bilden (Fig. 54. und 55.). Diefer Re 
etangel iſt gegen die Mitte feiner langen Seiten bei B und B’ unters 
flüge, und kann um dieſe Punkte wie ein Fernrohr auf feinem Fuße 
bewegt werben. MM’ ift der Meflector von geſchwaͤrztem Glafe oder 
Obſidian, welcher das Licht polarifiren fol; er dreht fih um bie 
Punkte C und C’; ein eingetheilter Kreis VS gibt feine Neigung an, 
und die Drudfchraube V dient dazu ihn feflzuhalten, wenn er die ge⸗ 
eignete Neigung hat. TT’ iſt die Röhre, welche den polarifirten 
Strahl aufnehmen fol; die beiden Enden find mit Diaphragmen aus: 
geftattet, deren Deffnung 2 oder 3 Linien beträgt. Die Are dikfer 
Röhre ift die Central⸗Axe des ganzen Apparated, Die Vorrichtungen 
E und E’ find die Träger der Kıyftallplatten ; fie find genau aͤhnlich, 
und es braucht daher nur eine, z. B. E, befchrieben zu werden. Die 
fer Träger befteht aus drei beweglichen Stüden: 4) bie Scheibe D, 
welche in ihrer Ebene drehbar ift; 2) die Platte KK’ welche um zwei 
Sapfen X und X’ bewegt werben kann; 3) der Rahmen HH’ wel: 
her um bie Gentralare drehbar ift, mittelft der Dillen O und Or. 
Die Krpftallplatte L ift mit etwas weichen Wachfes über bie Deffnung 
R befeftigt, welche durch den Mittelpunkt der Scheibe D geht; und 
bort kann fie mit Hilfe der brei beweglichen Stuͤcken eine dreifache Ber 
megung erhalten: 4) die Bewegung ihrer Are, indem man die Scheis 
be Din ihrer eigenen Ebene dreht, die Drehung berfelben wird am ger 
theilten Kreife ss gemeffen; 2) bie Bewegung ihrer Ebene, indem 
man die Platte KK. um die beiden Punkte XX dreht, bie Drehung 
derfelben wird durch den getheilten Kreis G HI gemeflen; 3) die Be 
mwegung ihres Hauptſchnittes, indem man den Rahmen HH um bie 
Dillen O und O’ dreht, deſſen Drehung durch einen getheilten Kreis 
NN gemeffen wird, welchen eines der Enden des Rectangelg AA 
trägt. Die Platte Lv, welche ſich auf den Träger E’ befindet, hat ges 
nau biefelben Bewegungen, und zwar unabhängig von denen ber Platte 
L. In der Sig. 54. find die Platte KK deg Trägers E und bie 
ähnliche Platte des Traͤgers E’ in einer Stellung, melde fie nie 
mals annehmen, weil fie den polarifirten Strahl aufhalten wuͤrde; 
man muß fie im Gedanken aufheben, und um ihre Bapfen Dres 
ben laffen; eine Drehung von 90° z. B. würde die Platten ſenkrecht 
auf den polariſirten Strahl ſtellen. Die kreisfoͤrmige Platte AA end: 
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lich welche den Rectangel begrenzt, ift in Z auf ihrem Rande getheilt, 
und eine Art Alhidade, welche das doppeltbrechende Prisma trägt, kann 
den ganzen Umfang derfelben durchlaufen, und auf diefe Weife dem 
Hauptfchnitte diefes Prismas alle mögliche Stellungen in Bezug auf 
die urfprüngliche Polarifationsebene geben. Diefe Alhidade kann ftatt 
des doppeltbrechenden Prismas einen Zurmalin aufnehmen, oder aud) 
einen Glasfpiegel, welcher die Stelle des zweiten Epiegelglafes, von dem 
wie fprachen, vertritt. Diefer Apparat kann auch für die Fig. 41. 42. 
43. 44. abgebildeten und oben befchriebenen Apparate gebraucht werden. 
Bu dieſem Zwecke braucht man nur die Platten L und L’ wegzuneh— 
men, und nach und nad ftatt des Reflectors MM’ ein doppelt bres 
chendes Prisma, oder eine Säule von Epiegelglasplatten anzubringen. 
Kryftalle mit Einer Are, auf weldhe das Lichtbündel 
fentreht gegen die Are fällt. Der eben befchriebene Apparat 
ift nun fo eingerichtet, daß das ins Innere der Röhre TT’ zurüdges 
worfene Lichtbuͤndel vollkommen polarifirt fei, man mag fih nun des 
Lichts der Wolken, oder einer Rampe, oder einer Kerze bedienen. Man 
erkennt die vollftändige Polarifation mittelft des Prisma PP’. Zu 
diefem Zwecke fell man die Platten KK und K’K’ der Träger E und 
E’ ſenkrecht auf das reflectirte Lichtbündel, und bringt auf die Mittels 
punftsöffnungen der Scheiben D und D/ kein Plätthen. Das Lichts 
bündel fommt fo direct auf das Prisma PP’, wo es zmei mehr oder 
weniger lebhafte Bilder erzeugt, je nachdem der Hauptfchnitt diefes Pris⸗ 
ma einen mehr oder tweniger großen Winkel mit der Polarifationsebene 
madt. Wenn eines ber Bilder gänzlich unmerklic bei einer gewiſſen 
Stellung des Prisma ift, fo ift bieß ein Beweis, daß die Polarifation, 
vollftändig ift,. und man ift zugleich verfichert, daß der Hauptfchnitt 
des Prisma dann parallel oder fenfreht gegen die Reflexionsebene  ift, 
nämlich parallel, wenn das gewöhnlihe — ſenkrecht, wenn das unges 
mwöhnliche Bild das bleibende if. Der Anblid des Prisma und bie 
Stellung der Bilder werden hierbei entfcheiden. Nachdem Alles in dies 
fee MWeife angeordnet, befeftigt man auf die Deffnung R der einen 
Scheibe ein der Are paralleles Erpftallifirtes Plättchen; 3. B. ein Plaͤtt⸗ 
hen Bergkrnftall, welches weniger ald 45 Hunbdertheile eines Millimes 
ter did ift. Diefe Plättchen find auf Glasplatten geleimt, um auf dies 
fen Grad der Dünnheit gebracht werden zu können. Hierauf betrachtet 
man durch das Prisma aufs neue die Erfcheinungen des polarifirten 
Lichtbündeld, und macht folgende Beobahtungen: 41) Worausgefegt, 
daß dee Hauptfchnitt des Prisma in der Ebene der urfprünglichen Po— 
larifation liege, d. h. in der Mefleriongebene, fo find beide Bilder, das 
gewöhnliche und das ungewöhnliche fihtbar und farbig. Ihre Far⸗ 
ben find genau Ergänzungsfarben gegen einander. Wenn man bie 
Scheibe D auf ihrer Ebene dreht, um die Stellung der Are des Plätt 
hend zu Ändern, fo fieht man die Nuance der Farben biefelbe bleiben 
für jedes Bild; aber der Glanz wird nah und nad verändert, und 
man findet bald eine Stellung, für melde eines der Bilder verſchwin⸗ 
det und das andere weiß wird. Bemerken wir uns diefen Punkt als 
Ausgangspunkt, und fahren fort in demfelben Sinne zu drehen, fo er» 
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fcheinen die Bilder wieder in ihrer Färbung; darauf nimmt ihr Glanz 
zu, nimmt wieder ab bis zu einer neuen Stellung, wo das Bild, mwel- 
ches eben weiß war, volllommen erlofhen ift, und dafür das andere 
Bild weiß erfcheint., Um von der erften zu der zmeiten Stellung über 
zugehen, muß bie Axe Des Plättchens einen Biertelfreis befchreiben. 
Der zweite, dritte und vierte Viertelkreis bieten genau biefelbe Erxfcheis 
nung dar; und man kann leicht bemerken, daß die 4 Stellungen, bei 
welchen die beiden farbigen Bilder fih auf Ein weißes Bild reduciren, 
genau dann eintreten, wenn der Hauptſchnitt des Plättchend parallel 
oder fenkrecht gegen den HDauptfchnitt des Prisma ift. Auf diefe Weife 
Laffen ſich die Erfcheinungen auf folgende Weife zufammenfaffen: Wann 
der Hauptfchnitt des Plättchens mit dem Hauptfchnitt des Prisma und 
mit der urfprünglichen Polarifationsebene zufammenfällt, gibt es nur Ein 
Bild, welches mweiß ift, und dieß ift das gewöhnliche Bild. Wann der 
Hauptfchnitt des Plaͤttchens fenfrecht fteht auf dem Hauptfchnitt bes 
Prisma und auf der urfprünglichen Polarifationsebene, fo gibt es nur 
Ein Bild, welches weiß ift, und dieß ift das ungemöhnlihe Bild. In 
allen mittleren Stellungen gibt e8 zwei Bilder, welche ſtets mit ben 
felben Ergänzungsfarben gefärbt find; fie nehmen ben lebhafteften Glanz 


dann an, wenn der Hauptfchnitt des Plättchens einen Winkel von 5 j 


a - oder 2 Duadranten mit dem Hauptfchnitt des Prisma 


2 
macht. — 2) Wenn der Hauptfchnitt des Prisma fenfreht auf die 
urfprüngliche Polarifationsebene ift, fo beobachtet man analoge Erfcheis 
nungen; nur tritt das gewöhnlihe Bild an die Stelle des ungemöhn- 
lichen und umgekehrt, — 3) Wenn der Hauptfhnitt des Prisma mes 
der parallel noch fenkrecht gegen die urfprüngliche Polarifationsebene, fo 
beobachtet man noch die nämlichen Erſcheinungen; namlih: ein Bild 
gar nicht und das andere weiß, wenn die zwei Hauptfchnitte des Plätt- 
chend und das Prisma parallel oder fenfrecht gegen einander find; ben 
größten Glanz in den Farben, wenn die Schnitte einen Winfel mit 
einander machen, ber durch eine ungerade Anzahl Halbquandraten gemef: 
fen wird; und immer biefelben Nuancen mehr oder weniger geſchwaͤcht 
in allen mittleren Stellungen. — Die Plätthen von Bergkryſtall, 
welche dicker als etwa ein halb Millimeter find, geben nur fehr ſchwache 
Farben; aber alle mehr oder weniger dünne Plaͤttchen geben verfdies 
dene Nuancen, welche im allgemeinen defto lebhafter find, je geringer 
die Dide if. Bekanntlich hat man aus den Farbenringen (f. d. Art.) 
eine gemwiffe Reihenfolge jeder Farbe abgeleitet, fo daß es ein Roth der 
erften, zweiten, dritten u. f. mw. Ordnung gibt und eben fo in Dran: 
ge u. f. mw. verfchiedener Ordnungen. Biot ber fi fehr genau 
mit den Farben der Krpftallplättchen von berfelben Subftanz, aber vers 
fchiedener Dicke befchäftigt hat, erkannte, daß, wenn man bie Dicken 
auf eine angemeffene Weife zunehmen läßt, man eine Reihe von Plätte 
chen herftellen kann, von denen 3. B. das erfle das Roth der erfien 
Ordnung, das zweite das Roth der zweiten Drdnung u. f. mw. gibt; 


Fresnel's Theorie. . 4187 


und indem er die Diden diefer Plättchen genau verglih, fand Biot 
daß diefelbe die Reihenfolge der natürlichen Zahlen 1, 2, 3 u. f. w. 
befolgen. Mit Hilfe diefes Geſetzes darf man nur wiſſen, bei welcher 
abfoluten Dice eine gewiffe Farbennuance in einer Erpftallinifchen Sub⸗ 
ftanz erzeugt wird, um zu beftimmen, welche Farbennuance bei einer 
andern Dide erzeugt werden werde, oder melde Dide die Eryftallinis 
ſche Subftanz haben müffe, um eine gemwiffe Farbennuance zu geben. 
Die einarigen Kryſtalle Eönnen in dieſer Beziehung fehr große Verſchie— 
denheiten darbieten, denn Biot findet 3. B., daß ein der Are paral- 
leles Plaͤttchen tohlenfauren Kalks 18 mal dünner fein muß als ein 
Plaͤttchen Bergkryſtall, ebenfalls der Are parallel, um bdiefelbe Farben- 
ftufe zu geben. Daher ift es faft unmöglich, diefe Beobachtungen mit 
kohlenſautem Kalk zu machen. 

Nahdem Biot eine große Anzahl forgfältiger Verfuhe und Uns 
terfuchungen angeftellt, ift er dahin gefommen, alle Erfcheinungen durch: 
eine Theorie zu erklären, welche al® die Theorie der beweglidhen 
Polarifation befannt ift. Diefe Theorie geht von ber Emiffions- 
theorie aus (f. d. Art. Licht), mährend eine andere von Fresnel 
auf dem Syſteme der Vibrationen beruht. Es mürde zu weit füh: 
ven, diefe Theorien, welche mathematifch durchgeführt find, hier näher 
anzugeben, 

Folgendes fol nur eine Vorftellung von den Principien geben, auf 
welchen die Theorie Fresnels beruht. Der Kleine Kreis (Fig. 56.) 
deffen Mittelpunft in C ift, ftellt den fenkrechten Durchſchnitt eines po= 
larifirten Lichtbündels vor; PP’ ift die Richtung feiner urfprünglichen 
Polarifationsebene. Diefes Lichtbündel begegnet zuerft bei fenfrechtem 
Einfall einem Kenftallplättchen, welches parallel der Are gefchnitten iſt; 
LL’ ift die Rihtung des Hauptfchnitts; fie macht einen Winkel a mit 
der Linie PP’ der Polarifationgebene;, MM’ ift eine Senkrechte auf 
LL’, Nachdem e8 durch das Plättchen hindurchgegangen ift, fällt das 
Lichtbuͤndel auf ein Rhomboid oder ein bdoppeltbrechendes Prisma, 
deffen Hauptſchnitt na RR’ gerichtet it; er macht einen Winkel b 
mit der Linie PP’ der Polarifationgebene.e BB’ ift eine Senkrechte 
auf den Hauptfchnitt RR’ des Rhomboids. Werfuhen wir die Bils 
der, welche hervorgebracht werden, ihre relative Intenfität, und die ges 
genfeitige Wirkung des gewöhnlichen und ungewöhnlichen Strahles auf 
einander zu beflimmen. Wir bezeichnen mit 1 die Intenfität des polas 
tifirten Strahles im Augenblide, wo er auf das Kryftallplättchen fällt. 
Beim Durchgehen durch das Plärtchen zerlegt fih das Bündel in 
zwei andere, ein gewöhnliches und ein ungewöhnliches, melde zur Ins 
tenfität haben, 

das erfte: cos.“ a — F, polarifirtt nad) CL} 

das zweite: sin.” a = Fe polarifitt nad CM’, 
Über das Plaͤttchen ift viel zu dünn, als daß es zwiſchen ihnen eine 
merklihe Trennung gebe. Beim Durchgehen durdy das Rhomboid zers 

legt fich jedes dieſer einzelnen Bündel noch in zwei andere: 
0052 a gibt cos.” a cos.? (a—b)=F,+ 0' polariſirt nach OR. 
cos. a sin.?2 (a—b) = Fo+e’ polatiſitt nah CB. 
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sin.2 a sin.? (a —b)=Fe+ 0 0’ polarifirt nah CR, 
sin.2a cos.?(a—b)=Fe-t e’ polarifirtt na CB’. 
Die beiden nah CR polarifirten Theile nehmen bdiefelbe Richtung, um 
nah dem Auge zu gelangen, und ftellen zufammen das gemöhnlide 
Bild her; und eben fo find es die beiden nah CB und CB’ polaris 
firten Theile, weiche das ungewöhnliche Bild herftellen. Hieraus erges 
ben ſich folgende Elemente: 


für das gewöhnliche Bild is 


sin.? a gibt 


cos.ꝰ ac? (a — b) — F,+ o' 
n.2 a sin.“ (a — b) = Fe+ 9, 
cos? a sn? (a— b) = F,-+ e‘ 
für das ungewöhnliche Bild — a cos.2 (a — B) — Fe J e'. 
Man wird anfangs glauben, dag die Elemente jedes diefer Bilder ſich 
nur einfach zu einander fügen dürfen, um ſowohl das gewöhnliche als 
das ungewöhnliche Bild herzuftellen; aber man muß bedenken, daß bie 
beiden Elemente jedes Bildes nicht diefelbe Geſchwindigkeit haben. 
Beim gewöhnlichen Bilde 3. B. hat das Bündel — F, die 
gemöhnlihe Brehung im Plätthen und im Rhomboid erlitten, 
während das Bündel Fe + 0° die ungewöhnliche Brehung im Plättchen 
und die gewöhnliche Brehung im Rhomboid erlitten hat. Da nun bie ge 
woͤhnlichen und, die ungewöhnlihen Geſchwindigkeiten verfcieden find, 
fo folgt daraus eine Befchleunigung oder eine Verzögerung des einen 
ber beiden elementaren Bündeld gegen das andere, und folglich ein Zu: 
fammenftimmen oder Nihtzufammenftimmen der Vibrationen, welde 
mehr oder meniger vollftändig fein können, wie wenn dieſe Bündel im 
Wirklichkeit mehr oder weniger ungleiche Wege zu durchlaufen haͤtten. 
Es fei E der Weg, den das erſte Bündel Fo + 0’, und E’ ber 
Meg, den das zweite Bündel Fe + 0’ zu durchlaufen bat; fo wird 
E — E/ die Differenz der durchlaufenen Wege fein; und in bdiefem 
Falle zeigt Fresnel daß die gefammte Intenfität, um flatt durch bie 
Summe der beiden elementaren Bündel dargeftellt zu fein, oder durch 
die Summe der Quadrate ihrer Gefhwindigkeit, durch diefe Summen 
mehr dem doppelten Producte diefer Gefchwindigkeiten multiplicirt mit 


cos. 2 © 7 bargeftellt ift. Hierbei bezeichnet su ben halten Kreis 


umfang für den Radius 15 c iſt die Differenz ber burchlaufes 
nen Wege, welche bier E— E’ ift; d ift die Länge einer Un—⸗ 
dulation für die Art Licht, welche in Betraht kommt. Folglich 
wird endlich für das gewöhnliche Bild die ntenfität cos.? b — 


——) Die Intenfität des ungewoͤhnli⸗ 


hen Bildes wird nach denfelben Principien gefunden; nur hat Fres— 
nel gezeigt, daß zu ber Differenz der durchlaufenen Wege der beiden 
das Bild herftellenden Bündel eine halbe Undulation hinzugefügt mers 
den muß, wenn ihre Polarifationgebenen fortfahren fih von einander 
zu entfernen (betrachtet von einer einzigen Seite ihres gemeinfhaftlichen 
Durchſchnittes), bis eine in die Verlängerung ber anderen fält. Da 
nun die beiden Bündel F. + e’ und Fe + e’, welche das unge: 


sin. 2 a sin. 2 (a— b) sin.? 9x 
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wöhnlihe Bild geben, polarifirt find, das eine nad) CB, das andere 
nah CB’, die Verlängerung von CB; fo muß zu E— E', be 
Differenz der Wege, melde fie in dem Plaͤttchen durchlaufen haben, 
eine halbe Undulation hinzugefügt werben, welche durch die Verrüdung 
der Polarifationgebene noch verloren geht. Zu der Summe ber Ins 
tenfitäten oder zue Summe der Quadrate der Gefchmindigfeiten muß 
alfo hinzugefügt werden das Product diefer Geſchwindigkeiten multiplie 
j j E— E E— E 
cirt mit cos. 2 m — 44 — 
Dieß gibt fuͤr die Intenſitaͤt des ungewoͤhnlichen Bildes: 








cos? a sin? (a — b) + sm? a co? (a — b) 
— 2 cos, asin. (a —b). sin. a cos. (a— b). cos. 2 2) 
oder (sin. a cos. (a — b) — sin. (a — b) cos. a) 
+ 2 sin a co. (a — b) sin (a — b) cos. a 
f j E— E' 
— 2 cos. a sin. (a—b) sin. a cos. (a—b) cos, 2 ( d ) 
} I 
oder endlih sin.” b + sin. 2 a sin.” (a— b) sin.? w (- r E ) 


Diefes find, fagt Fresnel die allgemeinen Formeln, melde die In— 
tenfität jeder Art homogenen Lichtes in dem gewöhnlichen und dem uns 
gewöhnlihen Bilde als Kunctionen der Länge der Undulation und des 
Unterfhieds ber Wege E— E’ geben, welche die Strahlen beim Durch: 
gange durch das Kryftallplättchen burdlaufen haben. Kennt man bie 
Dide deffelben und die Gefchwindigkeiten der gewöhnlichen und der uns 
gewöhnlihen Strahlen in dem Kryſtall, fo wird es leicht fein E—E’ 
zu beilimmen. Im Bergkröftall und in den meiften Kryftallen von dops 
pelter Brechung, erleidet E — E‘ nur fehr geringe Veränderungen, je 
nach der verfchiedenen Natur der Richeftrahlen ; fo daß man fie als eine 
conftante Quantität für alle Kryftalle halten Eann, wo die Zerftreuung 
doppelter Brehung fehr gering ift, in Bezug auf die doppelte Bre— 
hung. Wenn man nach der Berechnung von E — E’, dieſe Diffe: 
renz nad) einander durch bie mittlere Länge einer Dscillation jeder der 
7 Hauptfarben dividirt, und diefe verfchiedenen Quotienten nad) einans 
der in obige Ausdrüde fegt, fo erhält man die Intenſitaͤten jeder Art 
farbiger Strahlen im gewöhnlichen und ungewöhnlichen Bilde, und 
wird hiernach die Farbenftufen diefer Bilder nach den empirifchen For: 
meln beflimmen Eönnen, welche Newton gegeben hat, um bie Farbe 
zu finden, welche aus irgend einer Mifhung verfchiedener Strahlen ſich 
ergibt, derem relative Intenfitäten man kennt. Defhalb muß man die 
allgemeinen Formeln, welche die Intenfität jeder Art homogenen Lichtes 
ald Function feiner Undulationslänge geben, als den Ausdrud der Fars 
benftufe, welche weißes Licht felbft gibt, betrachten. — Wir kehren 
jest zu den beiden allgemeinen Formeln zurüd, um fie in einzelnen be= 
fonderen Fällen zu betrachten. 


_Tı 
Gewoͤhnliches Bild: cos?b —sin. 2asin.2(a— b) sin? (= * ) 
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Ungemöhnlihes Bild: sin. *b-+sin. 2asin.2 (a— b) sin.2 sr en -) 


4) Die Summe der Intenfitäten beider Bündel gibt wieder die 
urfprüngliche Intenfität, welhe al® Einheit angenommen wurde. — 
2) Bei fenkrechtem Einfall ift die Differenz der durchlaufenen Wege 
in allen Kryftallen proportional der Dide; und in jedem Krpftalle hängt 
fie außerdem ab von der Differenz der Gefchwindigkeiten des gemöhn: 
lihen und des ungewöhnlichen Strahles oder der Brechungserponenten, 
welche diefen beiden Arten von Strahlen entfprehen. In einem Kry— 
ftal, wo die Brechungserponenten ‚beinahe gleich wären, wuͤrde eine 
große Dicke nöthig fein, um 3. B. das Roth der erſten Ordnung zu 
erhalten ; während daß, um diefelbe Nuance zu erhalten, nur eine fehr 
geringe Dicke nöthig wäre, wenn die Brechungsexponenten des gemwöhns 
lichen und ungewöhnlichen Strahles ſehr verfchieden wären. — 3) Wenn 
die Differenz der durchlaufenen Wege einer fehr großen Anzahl von 
Dscillationen gleich ift, fo find die Bilder weiß. Mit Ausnahme dies 
fer Fälle können die Bilder auch noch für andere WVerhältniffe weiß 
fein, welche wir unterfuchen wollen. — 4) Die nothwendige Be: 
dingung, daß es feine Farben in den Bildern gebe, ift offenbar, daß 
der Ausdrud, welcher mit der Länge der Dscillationen varlirt — 0 
fei; weil dann die Strahlen aller Farben gleiche Intenfitäten. haben, 
und weiß hervorbringen werden. Die Bedingung, unter welcher bie 
Bilder weiß erfheinen, ift alfo enthalten in dem Ausdrud: 
sin. 2 a sin. 2 (a — b) = 0; und berfelbe kann nur erfüllt fein 
bud a — O, a — 1, a — 2, a — 32 ode uch b — a,b 
= +ab=?"!+a b= 3% + a Alſo find die Bilder im: 
mer weiß, erſtens menn der Hauptfchnitt des Plaͤttchens parallel oder 
fenkrecht gegen die urfprüngliche Polarifationsebene ift. Zweitens, wenn 
der Hauptfchnitt des Plättchens parallel oder fenkreht gegen den Haupt: 
fchnitt des Rhomboids ift. Daffelbe Eonnte man von vorn herein miffen, 
weil in dem erften Kalle das Bündel beim Durchgange durch das Plätt: 
hen nur eine einzige Brechung erleidet, und im zweiten Falle beim 
Durchgange durch das Rhomboid eine einzige Nefraction erfährt. — 
5) Die nothwendige Bedingung, damit die Bilder mit den Iebendigften 
Farben gefärbt erfcheinen, ift offenbar, daß der Ausdrud, welcher mit 
ben Undulationslängen variirt, fein Marimum erreicht; und dieß ift der 
Tall, wenn fein Coefficint — 1 iſt, oder wenn sin. 2asin.2(a—b) 
— 4. Diefe Bedingung ift erfüllt, wenn a — 45° und b = 0°. 
Die gibt: 

E — =) 
> 


Gewoͤhnliches Bild : cos.? — 


Ungewoͤhnliches Bild: sin. vr — 


Alſo die lebhafteften Farben werben beobachtet, wenn bie Are des Plätt: 
chens einen Winkel von 45° mit ber urfprünglichen Polarifationsebene 
macht, und wenn zugleich der Hauptfchnitt des Rhomboids diefer Ebene 
parallel if. Die Erfahrung beftätige dieß. — 6) Die fi endlich er= 
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gebende Polarifationsebene kann leicht auf eine allgemeine Weife in dem 

einem und dem anderen Bilde beflimmt werden. Wenn ber Unterfchied 

der durchlaufenen Wege glei 0° oder einer geraden Anzahl halber Uns 
2nd E— E 


dulationen ift, fo hat man E— E' = — oder — — —*32. 
Dieß n kann alle ganzen Werthe O, 1, 2 u. ſ. w. haben, fo hat 


= Ei j : 
man sin.? gu N) = sn?nw = 0. Alſo fr b=0 
erlifht das ungewöhnliche Bild, während das gemöhnlihe Bild — 1 
wird, und diefes dann bei feiner Ausftrahlung in die urfprüngliche Pos 
larifationgebene vollfommen polarifirt ift. Wenn die Differenz der durch⸗ 
laufenen Wege gleich einer ungeraden Anzahl halber Undulationen ift, 


d — E'‘ 
fo Sat man E — E' = (2 n +4). oder IE = 
TI ne, EZE) = m m 4) 
2 d 2 


— 4. Ufo für b = 2a verſchwindet das ungewöhnliche Bild, mähs 
tend das gewöhnliche Bild — 1 wird; und diefes ift dann bei feiner 
Ausſtrahlung volllommen in das Azimuth 2 a polarifirt, oder in den 
Hauptſchnitt des Rhomboids. Wenn die Differenz der durchlaufenen 
Wege weder eine gerade noch eine ungerade Anzahl halber Undulationen 
ift, fo gibt e8 Eein Bild, welches verſchwinden koͤnnte, und die ausftrahs 
lenden Bündel find dann nach verfhiedenen Richtungen polarifitt. — 
Ale Refultate der Formeln ſtimmen mit der Erfahrung überein. 
Kryſtalle mit Einer Are, auf welhe das Lichtbuͤn— 
bei [chief auffällt. Gefegt, wir hätten ein Krpftallplättchen, deſſen 
beide Seiten parallel der Are gefchnitten wären; LL’ (Fig. 57.) fei 
die Richtung der Are, und? MM’ eine Senkrechte auf diefe Richtung. 
Diefes Plaͤttchen ift auf einen der Träger des vorhergehenden Apparas 
tes (Fig. 54.) gebracht. LL’ oder der Hauptfchnitt macht einen Win- 
fel von 45° mit der urfprünglichen Polarifationsebene; das polarifirte 
Lihtbündel, welches durch ihn hindurch geht, wird mit einem Rhomboid 
oder doppeltbrechenden Prisma unterfucht, deſſen Hauptſchnitt mit der 
Polarifationsebene zufammenfällt. Wir mwiffen, daß dann die Farben 
ihren lebhafteften Glanz annehmen. Geſetzt das Plättchen werde jegt 
auf das polarifirte Lichtbündel geneigt; und um eine beflimmte Vor: 
fellung feftzuhalten, wollen wir e8 nur in doppeltem Sinne drehen: 
um LL’ und um MM'. 4) Wenn das Plättchen um bie Are 
LL’ dreht, fo hört die Brechung nicht auf, in einer Ebene ſenkrecht 
auf die Are vor fich zu gehen, und die Geſchwindigkeit des ungewoͤhnli⸗ 
hen Strahles Ändert fich nicht mit der Schiefe, und der Unterfchied 
der durchlaufenen Räume bleibt proportional der Länge des Meges im 
Innern des Plättchens. Hieraus folgt, daß diefelbe Wirkung eintritt, 
ald wenn das Plaͤttchen dicker würde, ohne feine fenkrechte Lage gegen 
dns Lichtbündel zu verändern. Folglich gehen die Farben nah und 
nad in höhere Ordnungen über, — 2) Wenn das Plättchen um 





f 
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die Linie MM’ dreht, ſenkrecht auf die Are, fo geht die Brechung in 
dem Hauptfchnitte vor fih, und es ergeben ſich zwei Urfachen, welche 
im entgegengefegten Sinne wirken. Won der einen Seite ändert ſich 
die ungewöhnliche Geſchwindigkeit mit der Sciefe; fie nimmt zu in 
den pofitiven Kryftallen und ab in den negativen, und in beiden Fällen 
nähert fie fi der gewöhnlichen Geſchwindigkeit. Durch dieſe Urſache 
wird alfo die Differenz der durchlaufenen Wege um fo Eleiner, je grös 
Fer die Neigung wird. Es ift, als wenn das Plättchen dünner würde, 
Bon ber andern Seite wird die Länge ded Weges der Strahlen im 
Innern des Kryftalieds mit der Neigung wachſen, und diefe Urſache 
vermehrt immer mehr die Differenz der ducchlaufenen Wege; es ift als 
ob die Plättchen dider würden. Man Eönnte eine Erpftallifirte Sub: 
ftanz annehmen, welche von ber Befchaffenheit wäre, daß ſich die zwei 
entgegen wirkenden Ucfachen genau compenfirten, und bann wuͤrden bie 
Karbenftufen der Bilder bei allen Schiefen unveränderlid bleiben, wenn 
man die Plättchen neigte, indem man fie um die Senkrechte auf ihre 
Are drehte. Im Bergkryſtall ift die erfte Urfache die überwiegende, 
woraus zulegt folgt, daß fih bie Faͤrbungen ändern, mie wenn bie 
Plätthen dünner würden, Mithin gehen die Farben in tiefere Ord— 
nungen über, 3. B. von ber dritten zur zweiten u. f. wm. Die Wir 
tungen werden offenbar nad gewiſſen Gefesen complicirter werden, wenn 
man, um die Plättchen zu neigen, fie um eine Linie dreht, welche mer 
der parallel noch fenkrecht gegen die Are iſt. — Alle diefe Erfcheinun« 
gen können mit großer Schärfe und mit großem Glanze an einer Glim- 
merart beobachtet werden, welche fih in der Lava des Veſuv findet. 
Ihr blättriged Gefuͤge gibt feiner Natur nach Plaͤttchen, die man mit 
der Spige eines Federmeſſers beliebig verdünnen fann. Jedes biefer 
einen Plättchen ift ein Kryſtall mit Einer Are, welche ſenkrecht auf 
die beiden Flächen des Plaͤttchens iſt. Bei fenkrechtem Einfall hat es 
daher Keine. Färbung, weil die beiden Strahlen, der gewöhnliche und 
der ungewöhnliche, fi) dann im Sinne der Are bewegen. Neigt man 
aber die Plättchen in irgend einem Sinne, fo neigt man fie immer im 
Haupifhnitt, und die Wirkungen find immer diefelben, wie wenn man 
ihre Die vermehrte, Der Beryll ift auch ein Kryſtall mit Einer Are, 
ber bei diefen Verfuchen angewendet werden ann. — Es ift faum 
noch nöthig zu erwähnen, daß man vielfach variirte und noch vollftän- 
digere Farbenflufen erhält, wenn man den polarifirten Strahl durch 
zwei verfchiedene Plättchen hindurchgehen laͤßt, diefe Plättchen mögen 
nun einfach übereinander gelegt werden, oder jedes auf einen ber Traͤ⸗ 
ger des Apparates (Fig. 54. und 55.) befeftigt worden fein. In dies 
fem legten Falle kann das eine gegen das andere alle möglichen Stel- 
lungen erhalten. Die Verdoppelung der Plättchen gibt ein Mittel ars 
ben in den Kryſtallen zu entwideln, wo man bei directer Beobachtung 
keine entdeden kann. Nehmen wir z. B. ein Plätthen Quarz paral- 
lel der Are, welches mehre Millimeter oder fogar mehre Centimeter 
Dide hat, und folglid völlig weiße Bilder gibt; fo wird es zwei Ars 
ten geben, biefe Bilder gefärbt zu machen, wie die von Plättchen, beren 
Dide Eleiner als ein halb Millimeter iſt. Man gelangt dazu durdy 
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bie parallele und die kreuzweiſe Doppelung. — 1) Die parallele 
Doppelung. Man nimmt einen negativen Kryftall, z. B. Kalkfpath, 
und fchneidet davon ein Plättchen parallel der Are, und von einer fols 
hen Dice, daß die Differenz der vom gewöhnlichen und ungewöhnlis 
hen Strahl durchlaufenen Wege etwas größer oder Bleiner als dieſelbe 
Differenz in dem Quarzblättchen ift. Diefe beiden Piättchen legt man 
fo über einander, daß ihre Hauptfchnitte unter einander parallel find, 
und ihre Verbindung verhält fih wie eim einziges dünnes SPlättchen 
Duarz ober Kalkfpath. Der Grund ift Mar: im Quarz verliert der 
ungewöhnliche Strahl an Geſchwindigkeit über dem gewöhnlichen, im 
Kalkſpath gewinnt er an Geſchwindigkeit. Mithin ift zulegt die Diffes 
venz der durchlaufenen Wege in ben zwei übereinander gelegten Plätts 
chen nur der Weberfhuß der Differenz der Wege in dem einen über die 
Differenz der Wege in dem anderen. Das Refultat kann alfo nach ben 
vorhergehenden Formeln im Voraus berechnet werden. — 2) Kreuz: 
weiſe Doppelung. Man nimmt einen pofitiven Kryftall, wie den 
Quarz, und fchneidet dann ein Plättchen parallel der Are und von ei— 
ner folhen Dice, daß die Differenz ber vom gewöhnlichen und vom 
ungewöhnlihen Strahl durchlaufenen Wege etwas größer oder etwas 
Kleiner fei, als diefelbe Differenz in dem Quanplätthen. Man legt 
diefe beiden Plättchen fo übereinander, daß ihre beiden KHauptfchnitte 
ſenkrecht gegen einander find, und ihre Verbindung verhält fih wie Ein 
dünnes Plätthen. Der Grund ift Mar: der ungewöhnlihe Strahl, 
welcher in dem erften Plättchen an Gefchwindigfeit verloren hat, wird 
zum gewöhnlichen Strahl in dem zweiten und gewinnt wieder an Ge 
ſchwindigkeit und fo auch umgekehrt; alfo zulegt ift die Differenz der 
durchlaufenen Wege in den beiden gekreuzten Plättchen nur der Ueber⸗ 
fhuß der Differenz der Wege in dem einen Über die Differenz der Wege 
in dem andern ; und wenn die beiden Plättchen von derfelben Subflanz find, 
fo bringt ihre Verbindung genau biefelbe Wirkung hervor, wie ein ein» 
ziged Plättchen, defien Die gleich dem Unterfchiede der Diden jener 
beiden Plättchen ift. Der größeren Einfachheit wegen wurden die Plätt- 
hen parallel der Are angenommen. — Aus dieſen Erfheinungen ers 
gibt ſich die einfachſte Methode, zu fehen, ob ein gegebener Kryftall po= 
fitio oder negativ ift. Denn man braucht davon nur ein Plättchen mit 
parallelen Flächen zu fchneiden, welches did genug ift, um feine Farben 
zu geben, und es nachher mit einem dicken Plättchen eines befannten 
Kryftalls, 3. B. Quarz zu verbinden. Entſtehen die Farben durch 
parallele Doppelung, fo wird ber gegebene Kryſtall das entges 
gengefegte Zeichen von Quarz haben, alfo negativ fein; entitehen fie 
duch Ereuzmeife Doppelung, fo wird der gegebene Kryſtall dafs 
felbe Zeichen wie der Quarz haben, alfo pofitiv fein. Man fieht, daß 
ed nur nöthig ift die Hauptfchnitte beider Kryftalle zu Eennen, ſowohl 
des zu unterfuchenden, als deffen, mit dem man die Prüfung vornimmt ; 
es iſt nicht noͤthig, daß die Flächen der Are parallel find. 

Die Kryſtalle mit zwei Aren, melde fih am meiften zu 
den Verfuchen eignen, die uns befchäftigen, find der Glimmer und ber 
ſchwefelſaure Kalk (blätterige Gyps) wegen ihrer Eigenfhaft, fi von 
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Natur in Platten von immer größerer Dünne zu fpalten. Die Kleinen 
Biätter des fchmwefelfauren Kalkes laſſen fih ohne Mühe nah ihrem 
natürlihen Gefüge fpalten; fie geben fo Parallelogramme mit Seiten, 
auf melche wir die Richtungen der Aren beziehen werden, Hauy 
nimmt als urfprüngliche Form dieſer Subftanz das Parallelogramm 
an, deffen Seiten im Verhaͤltniß von 13 zu 12 ſtehen. Wenn man 
die Seite 12 verdreifacht, indem man der anderen ihren Werth läßt, 
fo erhält man ein neues Parallelogramm, beffen große Aren genau bie 
Richtung der mittleren Linie bezeichnet; die Aren,, welche fommes 
trifch zu beiden Seiten von diefer Linie liegen, machen mit ihr einen 
Winkel von 30°, und folglicy unter einander einen Winkel von 60°, 
Iſt daher ein Piättchen fchwefelfauren Kalks gegeben, fo ift es Leicht feis 
nen Hauptfchnitt zu finden, weil man nur die mittlere Linie zu ziehen, 
und duch biefe Linie einen Schnitt fenfreht auf die Seiten bes 
Plättchend anzunehmen -brauht. Um jest bie durch dem fchmefel: 
fauren Kalk gegebenen Farben zu unterfuchen, wird man bie Plättchen 
auf die Träger E und E’ des Apparate (Fig. 54.) bringen, wie bei 
den Kryſtallen mit einer Are. Nachher wird man mit dem boppeltbre: 
chenden Prisma die Erfcheinungen beobachten, welche das durchgelaffene 
Kichtbündel barbietet. Die Farben werden einen lebhaften Glanz ha: 
ben, wenn bie Plättchen fehr dünn find, und man wird fich leicht über: 
zeugen Eönnen, daß beim fenkrechten Einfall alle Erfcheinungen um bie 
mittlere Linie im Kryſtall vor fich gehen, nad) bdenfelben Gefegen, wie 
um die Are bei ben einarigen Keyftallen; und durch ein merkwuͤrdiges 
Bufammentreffen geben gleiche Dicken des Quarzes und des fchmefelfaus 
ven Kalkes genau diefelben Nuancen. — Die urfprüngliche Form des 
fibirifhen Glimmers ift ein gerades Prisma mit rhombifher Grund: 
fläche, fenkrecht auf der Ebene der Plättchen. Die mathematifche Are 
des Prismas ift die mittlere Linie, und die optifchen Aren, welche ſym⸗ 
metrifch gegen biefe Linie liegen, machen mit ihr einen Winkel von 
20° 21°, indem ihre Ebene durch eine der Diagonalen des Rhombus 
geht. Diefe Anordnung ift, wie man ſieht, ſehr verfchieben von der des 
fchmefelfauren Kalkes. Bei ſenkrechtem Einfall befolgen dennoch die 
Plaͤttchen des fibirifchen Glimmers diefelben Gefege, wie Plättchen der 
einarigen Krpftalle, nur daß die Diagonale des Rhombus, welche bie 
Ebene der Aren beflimmt, an die Stelle der Einen Are tritt. Mas 
die abfolute Dicke betrifft, welche einen gewiffen $arbenton beftimmt, 
fo hat Biot gefunden, daß fie größer als beim fchwefelfauren Kalk ift, 
im Berhältniß von 696 zu 365. Bei Prüfung der Erfcheinungen, 
welche die Plättchen der zweiarigen Kryftalle hervorbringen, fobald der 
Strahl unter verſchiedenen Schiefen auf fie fällt, Eann man Methoden 
zur Beflimmung der Aren felbft abteiten, aber wir werden im Folgen- 
den ein einfacheres und directeres Mittel anzeigen. Um dieſe Phaͤno—⸗ 
mene zu beobachten, genügt e8, dünne Plättchen Glimmer oder ſchwe⸗ 
felfauren Kalk fo auf einem ſchwarzen Grunde horizontal anzuordnen, 
daß fie das Licht der Wolken empfangen. Betrachter man fie dann 
duch einen Zurmalin unter dem Polarifationswinkel, fo bemerkt man 
auf ihrer zweiten Oberfläche fehr glänzende einfache Farbenſtufen. 
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Wir wollen nun .bei den einarigen Krvftallen, die befondern 
farbigen Ringe unterfuchen, welche alle Kryſtalle doppelter Bre—⸗ 
hung erzeugen können, und wir wollen ald Beifpiel den Kalkfpath neh— 
men, welcher fehr regelmäßige Karben gibt. Die allgemeinen Bein: 
gungen der Erfcheinung find: Ein weißes polarifirtes Lichtbuͤndel geht 
fenkrecht durch ein Plättchen, welches fenkrecht auf die Are ift; nad 
feiner Ausftrahlung betrachtet man e8 mit einer Qurmalinplatte, und 
man bemerkt eine Reihe runder concentrifher und fehr lebhaft gefärbter 
Kreife. Fig. 58. flellt die Anordnung des Werfuches dar. RR’ if 
der Meflector, auf welchem das Lichtbündel durch Reflexion polarifirt 
wird. Derfelbe befteht in einer großen Glasplatte von 6 bis 8 Zoll 
Durchmeffer, oder einer einfachen wohlpolirten Holzſcheibe, welche mit 
einem glänzenden Firniß überzogen if. PP’ ift die auf die Are fenk- 
rechte Platte; es ift gut, fie einige Zoll vom Auge zu halten. TT. 
ift die Zurmalinplatte, welche wir auf eine Glasplatte mit parallelen 
Flächen VV’ geleimt annehmen. Das Phänomen ändert fi, fo wie 
die Stellung bed Zurmalin eine andere wird. Fig. 59. ftellt die Reihe 
der Ringe vor, wenn die Are des Zurmalin in der urfprünglichen Por 
larifationgebene ſich befindet. Dann geht durch fie ein [hönes ſchwa r⸗ 
308 Kreuz, welches feine beiden Arme auf eine große Entfernung er« 
ftredt. Fig. 60. fest im Gegentheil voraus, daß die Are des Tur⸗ 
malins ſenkrecht auf die urfprüngliche Polarifationsebene iſt; an bie 
Stelle des ſchwarzen Kreuzes tritt dann ein weißes Kreuz, und im * 
allen feinen Punkten ergänzt das neue Bild das erſte. Wenn man 
den Zurmalin langfam dreht, um ihn aus ber erſten Stellung in die 
zweite überzuführen, fo fann man mit dem Auge die Nuancen verfols 
gen, durch welche die Farben in einander übergehen. Um die Gefege 
zu fludiren, denen diefe Ringe unterworfen find, genügt es, mit einfas 
chem Lichte zu operiren, indem man z. B. ein rothes Glas in den Weg 
des polarifirten Lichtbümdels ftellt, und nachher den Abftand des Auges, 
die Dide der Kryftallplatte und die Durdymeffer der Ringe zu meffen. 
Auf diefe Weiſe gelangt man zu folgenden zwei allgemeinen Gefegen: 
1) In demfelben Plättchen folgen die Quadrate der Durchmeffer ber 
Ringe der verfchiedenen Ordnungen, die Reihe der Zahlen 0, 4, 2, 3, 
au. f. wm. 2) In Plaͤttchen von verfhiedener Die find die Qua 
drate der Durchmeſſer bderfelben Ordnung im umgekehrten Verhaͤltniß 
der Dicken dee Plaͤttchen. — Was bie abfolute Dicke betrifft, die ein 
Plättchen einer gegebenen Subftanz haben muß, um Ringe von einer 
gegebenen Größe zu erzeugen, fo hängt fie im Allgemeinen ab von dem 
Verhaͤltniß der gewöhnlichen und ungewöhnlichen Geſchwindigkeit bes 
Lichtes im Innern ded Kryſtalls. Die Urfache diefer Abhängigkeit wird 
aus demjenigen einleuchten, was wir über die Urſache des Phänomens 
felbft fagen werden. Es fei PP (Fig. 61.) die auf bie Are fenkrechte 
Matte, und O die Stelle des Auges. Der Theil des einfallenden 
Ghtbündels, welcher gefehen wird, bildet eine Art Lichtkegel OBB’, 
deſſen Spige O ſich im Auge befindet, deſſen Ereisförmige Grundfläche 
einm mit der Entfernung veränderlichen Durchmeffer BB’ bat, und 
defien Are mit der Are des Kryſtalls zufammenfält, Die verjchiedenen 
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Steahlen dieſes Kegels zeigen ſehr verfchiebene Wirkungen; diejenigen, 
welche der Are CO zunaͤchſt find, gehen durd) die Platte ohne abge: 
lenkt zu werben, und diejenigen, welche fich in der Nähe der Ränder bes 
finden, ABO, gehen fohief durch fie hindurch, und find folglich der 
doppelten Brechung unterworfen; aber dieſe beiden Brechungen gehen 
ſtets in derfelben Ebene vor fi, meil jeder ſenkrechte Schnitt, der durch 
CO geht, ein Hauptfhnitt iſt. Ferner erleiden die verſchiedenen 
Strahlen, welche gleichweit von der Are abftehen, oder in einen und 
denfelben Kreisumfang vertheilt find, fehr verfchiedene Mobdificationen 
in ihren Polarifationsebenen; denn wenn man durch DBD’B’ (Fig. 
62.) den Durchſchnitt des Lichtbuͤndels im Augenblide, mo er aus dem 
Kryftallplättchen heraustritt, und durch BB’ die urfprünglihe Polaris 
fationsebene darftellt, fo ift Har: 41) daß die Strahlen B und B’ in 
der urfprünglichen Ebene polarifirt bleiben, weil ihre Polarifationsebene 
mit dem Hauptfchnite BB’ zufammenfällt, durdy den fie durchgehen; 
2) dag die Strahlen D und D’ ebenfalls in ihrer urfprünglichen Ebene 
polarifirt bleiben, weil ihre Polarifationsebene ſenkrecht auf den Schnitt 
DD ift, duch welchen fie hindurchgehen ; 3) daß folche Strahlen, mir 
P, fich in zwei andere zerlegen, einen gewöhnlichen, der nah FH 
polarifirt ift, und einen ungewöhnlichen, ber nah F’K. polarifirt 
ift; denn der Hauptfchnitt FF’, durch den fie gehen, ift weder fenf: 
recht noch parallel gegen die Ebene F’L, oder BB, der urfprünglichen 
Polariſation. Nun nehmen aber diefe legten Strahlen, indem fie ſich 
fo trennen, nothmendig verfchiedene Gefchmwindigkeiten an, ber gewoͤhn⸗ 
lihe Strahl gewinnt vor dem ungewöhnlichen einen Vorſprung oder 
umgekehrt, je nachdem ber Kryſtall pofitiv oder negativ iſt; und ent 
fernt man fich allmäli von der Are C, fo fieht man, daß jener Bor: 
fprung nach und nad) gleidy einer geraden oder einer ungeraden Anzahl 
Undulstionen wird. Beobachtet man jest mit dem Zurmalin ein auf 
diefe Weiſe beſtimmtes Lichtbünbdel, fo fieht man leicht, daß Ringe und 
ein ſchwarzes oder weißes Kreuz entfichen müffen, je nachdem ber 
Hauptichnitt des Turmalins parallel oder fenkrecht gegen die urſpruͤng⸗ 
liche Polarifationsebene BB’ ift. Um im Voraus die Ordnung der Far- 
benftufen und die abfolute Größe der Ringe zu beftimmen, genügt es, 
die Stellung des Auges, die Die der Platte und die gewöhnliche und 
ungewöhnliche Geſchwindigkeit zu Eennen, welche jeder Art einfachen Lich- 
tes entfpriht. Die Platten von Kalkfpath, welche einige Millimeter 
oder fogar 2 oder 3 Gentimeter Dicke haben, geben ziemlidy regelmaͤ⸗ 
ige Ringe. Diefe Subftanz felbft, fo mie die übrigen Kıyflalle mit 
Einer Are bieten im Allgemeinen verfchiedene Zufälle dar, über welche 
Herſchel intereffante Beobachtungen gemacht hat. Zumeilen find die 
Ninge mehr oder weniger oval, und wenn man bie Platte in ihrer 
Ebene dreht, fo fieht man das ſchwatze Kreuz in mehr oder weniger 
gefrümmte Curven ſich brechen. Dieß ift ein ficheres Zeichen, daß die 
Kryftallifation nicht vollkommen regelmäßig ifl. Der Quarz, der Bes 
ryl bieten ähnliche Zufälle noch häufiger und mannigfaltiger, Unter 
allen Modificationen, welche die Erfcheinung der Ringe erleiden kann, 
ift eine der auffälligften die, welche fich oft beim unterfchmwefelfaurem 
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Kalt und bei gewiffen Proben Apophpllit, befonders bei denen, welche 
von Cipit in Tyrol kommen, zeigt. Diefe Subftanzen geben ganz an: 
ders nuancirte Ringe als die übrigen einarigen Kryſtalle. Beim Apo— 
phyllit z. B. find fie faft völlig fchwarz und weiß. 


Die farbigen Ringe koͤnnen auf unzählig viele Arten zum Vor: 
ſchein gebracht werden ; denn man braucht nur ein polarifirtes Kichtbündel 
(natürlich vom Lichte des Dimmels oder kuͤnſtlich durch Zuruͤckwerfung 
oder Brechung), durch einen Kryſtall von Einer Are gehen zu lafs 
fen, fo daß der mittlere Strahl in der Richtung der Are acht, und 
endlich es zu beobachten, indem man es nochmals durch Zuruͤckwerfung 
oder Brechung polarifirtt. Der beguemfte Apparat zu dieſer Art von 
Beobachtungen ift jedoch der von Herſchel, ber in Fig. 63. abgebils 
det iſt. CO und C’ find zwei Eupferne Röhren von geringer Länge, 
von demen bie eine in der andern ftedt, fo daß fie leicht in ihr gedreht 
werden kann. T und T’ find zwei Zurmalinplatten, welche durch die 
Bewegung der Röhren, an die fie befeftige find, mit ihren Aren parals 
lel oder fenkredyt gegen einander geftellt werden können. PP’ ift die 
Erpftallifirte Platte, welche fenfrecht auf die Are iſt; mittelft eines Eleis 
nen Knopfes B und einer entfprechenden Spalte in der Röhre C kann 
fie in ihrer Ebene gedreht werden. V V‘’ ift endlich mechfelsweife ein 
mattgefchliffenes Glas oder eine Linfe mit kurzer Brennweite, Mit dem 
mattgefchliffenen Glafe betrachtet man in T und empfängt die Ringe 
im Auge, man mag fi nun des Sonnenlichtes oder des Lichtes der 
Molken bedienen; das Glas dient das Licht auszutheiten und der erfte 
Zurmalin e8 zu polarifiren. Mit der Linfe fegt man den Apparat im 
verbunfelten Zimmer einem Bündel Sonnenliht aus, welches anfangs 
in T’ oder ungefähr dort concentrirt iſt, und welches nachher durch die 
Platte PP’ und den Zurmalin T gehend auf einer weißen Tafel das 
vollſtaͤndige Spftem der Ringe darſtellt. Wenn man an bie ‚Stelle 
Eines auf die Are fenkrechten Plättchens zwei von berfeiben Subſtanz 
oder von verfchiedenen Subftanzen feßt, fo werden die Erfcheinungen 
verwidelter und bieten befondere Erfcheinungen bar, von denen man ſich 
bei einiger Aufmerkſamkeit Nechenfchaft geben kann. Daffelbe ift noch _ 
der Fall, wenn eines der Plättchen auf irgend eine Weiſe gegen die 
Are geneigt if. Man fieht leicht, wie man mit Hilfe der Ringe das 
bin gelangen kann, genau die Richtung der Are bei ben einarigen Kıys 
falten zu beftimmen. 


Um die Erfcheinung der farbigen Ringe bei den Kryftallen 
mit zwei Yren zu analpfiren, wollen wir zuerft ald DBeifpiel den 
Salpeter (das falpeterfaure Kali) nehmen. Die Kepftalle diefer Sub: 
fanz find gewöhnlich Prismen mit 6 Flächen, deren auf die Kanten 
ſenkrechter Schnitt ein regelmäfiges Sechseck bildet. Gefegt man habe 
durch geeignete Mittel ein Salpeterplättchen ſenkrecht auf die Laͤnge des 
Prisma hergeftellt, von ungefähr 1 oder 2 Millimeter Dice; fo liegen 
die beiden optiſchen Axen diefes Plärschens in einer Ebene fenkrecht auf 
die Oberflächen, und zwar ſymmetriſch gegen die Kryftallifationsars, ges 
gm welche fie eine Neigung von ungefähr 3°, alfo gegen einander eine 


198 | Polariſation des Kichtes 


Neigung von 6° haben. Nachdem dieſes Piättchen zwifchen bie beiden 
Zurmaline, mwelhe in dem Herſchelſchen Apparate Ereugmweife gegen 
einander ftehen, gebracht worden, um fie direct bei ausgebreitetem Lichte 
zu betrachten, fo ſieht man regelmäßig geordnete brillante Farben, mie 
in Fig. 64. vorgeftellt ift. Es ift ein doppeltes Syſtem von elliptifchen 
oder vielmehr ovalen Ringen. Jedes Spftem hat feinen Mittelpunft, 
das eine in C, das andere in C' und ihre Entfernung erfcheint 
dem Auge unter einem Winkel von 6°. Es finden fid zwei redet: 
winkliche ſchwarze Streifen, deren einer durch die Mittelpunfte geht. 
Bleiben die Zurmaline unbewegt, und dreht man das Salpeterplättden 
in feiner Ebene, fo fieht man die ſchwarzen Linien ſich brechen, fid 
umgeftalten und nach einander diejenigen Stellungen einnehmen, melde 
in Fig. 65., 66. und 67. dargeftellt find. Fig. 65. zeigt, wie die 
Erfheinung beim Anfange der Drehung auftritt. Fig. 66. entfpricht 
einer Drehung um 22° 30* und Fig. 67. einer Drehung um 45°. 
Diefelben Folgen wiederholen fi in jedem Quadranten. Diefe Erfcei: 
nungen fönnen noch bequemer im verbunfelten Zimmer ftudirt werden, 
mit Hilfe des Sonnenlihtes. Zu dem Zwecke muß man die Linfe 
VV' (Sig. 63.) anbringen, und eine Tafel in gehöriger Entfernung 
von T’ aufitellen, um das Bild aufzunehmen. Man kanır auf diefe 
Weiſe die Linien gleicher Farbenftufe oder die iſochro matiſchen (v. 
d. griech. 1006 gleih, und yon Farbe) Linien zeichnen, und 
Herſchel, der zuerft diefe Werfuche angeftellt, bat fich überzeugt, daß 
fie den Geometern die unter dem Namen Lemniscate wohl befannte 
Linie bilden. Die verfchiedenen Erfcheinungsarten diefer Curve find in 
Sg. 68. dargeftellt. Ihre charakteriftifche Eigenthuͤmlichkeit ift, daß 
das Product der beiden Abftände CA und CA’ irgend eines Punktes 
- von den beiden Mittelpunften für diefelben Gurven conftant und gleich 
dem Producte der halben Entfernung der Mittelpunfte von einander 
mit einer bekannten Größe, welche für jede Curve eine andere iſt. Das 
doppelte Ringfpftem wird durch die beiden Aren erzeugt, und der Mit: 
telpunft jedes Spftems zeigt die Verlängerung der Are, um melde er 
erzeugt wird. Hieraus ergibt fi fowohl ein leicht zu entdeckendes 
harakteriftifches Merkmal, nach welchem die zweinrigen Kryftalle von 
den eincrigen zu unterfcheiden find, als ein ficheres Mittel, die abfolute 
Nichtung der Aren und den Winkel, den diefelben unter einander mas 
hen, zu beitimmen. Man darf nur die Richtung der Schnitte, nad 
denen man bie Plättchen herftellt, fo lange verändern, bis fich die 
Ringe zeigen, und durch mineralogifhe Kennzeichen ann man fi eis 
ne Menge vergebliher Verſuche erfparen. Man begreift indef, daB, 
wenn die Aren etwas große Winkel unter einander machten, es uns 
möglich werden würde, zugleich beide Ringfpfteme zur Beobachtung zu 
bringen. Dieß kommt in der That vor, 3. B. beim Glimmer, beffen 
beide Aren ebenfalls in einer auf die Plättchen fenkrechten Ebene lie: 
gen. Bei diefer Subftanz verändert fi der Winkel der Aren bei den 
verfchiedenen Eremplaren von 14° bis 45° und felbft bei den Heinften 
Winkeln kann man nur die der einen Are entfprechenden Ringe auf 
einmal beobahten. Man fann dann auf folgende Meife verfahren. 
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Nahdem man ein Glimmerplättchen von etwa 1 Millim. Dide ge 
wählt hat, wird man leicht die beiden vechtwinkligen Schnitte entdeden, 
in denen das polarifirte Licht ducchgeht, ohne feine Polarifationsebene 
zu verändern; der eine diefer Schnitte ift ber Hauptſchnitt, welcher bie 
beiden Aren enthält. Um ihn zu erkennen, fegt man das Plaͤttchen 
ſenkrecht einem polarifirten Lichtbündel aus, fo daß bie Polarifations: 
ebene einen Winkel von 45° mit den beiden erwähnten Schnitten macht, 
und in diefer Stellung neigt man ihn nacheinander um jeden diefer beis 
den Schnitte. Bei der Neigung um den einen Schnitt findet fich eine 
Stellung, in ber bie Ringe und der Strich im Mittelpunfte erfcheinen ; 
man weiß dann, daß ber Lichtflrahl nach der Richtung einer ber Aren 
fortgeht. Neigt man hierauf im entgegengefegten Sinne, fo daß ders 
felbe Schnitt immer in ber infalldebene liegt, fo findet man eine 
Stellung, bei der die Ringe erfcheinen, und welche mithin die Richtung 
der zweiten Are anzeigt. Die beiden Ningfofteme bieten für fich als 
lein im Glimmer betrachtet denfelben Anblid dar, wie beide ‘zugleich 
im Salpeter. Wenn für alle Farben des Spectrum bie optifchen Aren 
genau biefelbe Richtung behielten, und wenn außerdem bie Gefhmindig- 
feiten den Längen der Unbdulationen proportional blieben, fo waͤre es 
leicht, in allen Fällen die Nuancen der Ringe der verſchiedenen Ords 
nungen zu beredhnen. Uber wir haben ſchon gefehen, daß in verfchies 
denen Kryflallen mit Einer Are die Gefchmwindigkeiten nach gemiffen 
Gefegen fi) ändern; eben fo ift es bei den Kryſtallen mit zwei Aren, 
und man beobachtet überdieß die merkwürdige Thatſache: daß in vie 
len Fällen die verfchieden brechbaren Farben ihre optifhen Aren in 
merklich verfchiedenen Richtungen haben. Schneidet man ein Plätt- 
chen meinfteinfaures Kali-Natron ungefähr fenkreht auf eine der Aren, 
und fest es hernach einem Streif Sonnenlicht zwifchen ben beiden ſich 
Ereuzenden Zurmalinen im Apparat Fig. 63. aus, um ed nad) und 
nad mit den verfchiedenen Farben des Spectrum zu beleuchten, fo 
fieht man, mie auf der Tafel die Ninge ihre Stelle verändern, ohne 
fi umzugeftalten ; der Mittelpunkt, welcher dem rothen Lichte angehört, 
ift merklich verfchieden von demjenigen, welcher dem violetten Lichte ent⸗ 
ſpricht. Derfelbe Umftand würde auch fir die Ringe der anderen Are 
ftattfinden, und Herſchel, dem man dieſe Entdedung verdankt, ſcheint 
duch zahlreiche Verfuche bewiefen zu haben, daß bie ben verfchiedenen 
Farben entfprechenden Spfteme von Aren fämmtlidy in bderfelben Ebene 
enthalten find. Wenn es daher heißt, ein Kryſtall habe zwei Aren, fo 
bedeutet dieß eigentlich, daß er ein Syſtem von 2 Aren für jede ein: 
fache Farbe hat, und daß der Winkel diefes Syſtems mit ber Brech⸗ 
barkeit fich ändert. 

Fresnel hat mit dem Namen Cireularpolarifation ober 
kreisfoͤrmiger Polarifation ein Phänomen bezeichnet, welches 
Arago zuerft beobachtet hat, und zwar in Platten von Bergkryitall, 
die fenfrecht auf die Are gefchnitten waren. Biot hat biefe Erſchei⸗ 
nung nachher in Flüffigkeiten und felbft in Dämpfen beobachtet. Wenn 
ein Bündel homogenen polarifirten Lichtes fenkrecht dur eine auf bie 
Axe ſenkrechte Platte Bergkryſtall geht, fo Bleibt es nach der Ausſtrah⸗ 
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lung noch polarifirt, aber feine Polarifattongebene ift verändert: die 


Platten von gewiffen Eremplaren drehen von rehts nah Links, 
und Platten von anderen Eremplaren drehen im Gegentheil von links 
nach rechts, in Bezug auf die urfprängliche Polarifationgebene. Der 
Apparat Fig. 54. ift fehr bequem, um dieſe Thatſache durch den Ber: 
ſuch zu beftätign. Man bringt die Bergfrpftallplatte auf einen ber 
Träger E oder E’, fo daß fie der polarifirte Strahl ſenkrecht trifft; 
man läßt auf den Reflector nach und nach alte Farben des Spectrums 
fallen, und beobachtet das durchgelaffene Lichtbuͤndel mittelſt des dop— 
pelt brechenden Prismas oder des Turmalins, um die Nichtung feiner 
Dolarifationsebene zu beftimmen. Indem man auf dieſe MWeife auf 
Platten von verfchiedener Die operiert, welche von demfelben Erem: 
plare Bergkrnftall genommen find, und dann bie Verſuche mit Pat: 
ten von verfchiedenen Eremplaren wiederholt, fo kommt man zu fol: 
genden Nefultaten: 1) Für alle Platten von demfelben Kıyftall ift 
die Drehung der Polarifationsebene der Dicke proportional. Eine 
Platte kann alfo di genug fein, um eine Rotation von Einer oder 
mehreren Halbfreifen hervor zu bringen; welches bie neue Polarifa- 
tiongebene zum vollfommenen Zufammenfallen mit der urfprünglichen 
Molarifationsebene zurudführen würde, — 2) Im derjenigen Quarz— 
varietät, mwelhe nah Dauy Plagieder heißt, beftimmt der Sinn, 
in welchem die Kacetten geneigt find, immer die Nichtung der Dres 
hung der Polarifationsebene. Diefe Entdedung, aus welcher eine neue 
Verbindung zwifchen den optifchen Eigenthümlichkeiten der Kryſtalle 
und dem Agregationgzuftand ihrer Beſtandtheilchen ſich ergibt, ift von 
Herſchel gemadht worden. — 3) Ein Kıyftall mag nun von rechts 
nach links oder von links nach rechts drehen, immer iſt dieſelbe Dide 
mit ziemlich derfelben Drehung verbunden. — 4) Legt man zwei Plat⸗ 
ten übereinander, welche die Drehung im entgegengefesten Sinne be 
wirken, fo ift die Wirkung, melde fie hervorbringen, ziemlidy glei) 


derjenigen, welche eine einzige Platte hervorbringen würde, welche eine 


Dide gleich ihrem Unterfchiede, und im Sinne der dideren Platte wir: 
end hervorbringen würde. — 5) Die verfchiedenen Farben des Epes 
ctrums erleiden in ihrer Polarifationsebene um fo größere Drehungen, 
je brechbarer fie find. Indem Bior zur Grundlage die Rotation 
nahm, ‚welche durch eine Bergkrpftallplatte von 1 Millim. Dide hervor: 
gebracht wird, kam er zu folgenden Mefultaten für die verfchiedenen 
einfachen Farben. 


EEE —— — — 


Benennung des einfachen Drehungsbogen in Sexageſimal⸗ 
Strahles. graden. 
—— er DEE SEE Each, ORT 
Aeußerſtes Roth.P 17° 29' 47" 

Granze des Roth und Orange 20 28 47 


*=  s Drange und Gelb 22 18 49 
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' Benennung bes einfachen Drehungsbogen in Seragefi mal: 
Strahles. graben. 
Gränze des Gelb und Grün 25° 40° 31 
5 Grün und Blau 30 2 45 
. Blau und Indigo 34 34 48 
» Indigo und Violet 37 51 58 
Aeuferftee Dt 44 4 58 





Da alle verſchieden brechbaren Strahlen verſchiedene Polariſations⸗ 
ebenen haben, ſo muß offenbar ein Buͤndel weißen polariſirten Lichtes, 
welches auf eine Bergkryſtallplatte faͤllt, nach ſeinem Ausſtrahlen mehr 
oder weniger lebhafte Farben darbieten, wenn man es mittelſt des 
doppelt brechenden Prismas oder mittelſt des Turmalins betrachtet. 
Die Zuſammenſetzung feiner Farbenſtufen wird ſich aus den vorherge— 
henden Angaben ableiten laſſen. Brewſter hat bie Erfahrung ge: 
macht, daß die verfchiedenen Lagen, aus denen gewiffe Amethyfterems 
plare beftehen, mit entgegengefegten Eigenfchaften begabt find, und ab: 
wechſelnd die Polarifationsebene in dem einem oder in dem anderen 
Sinne drehen. Hieraus ergibt fi eine Reihe von Streifen, welche 
auf unzählige Arten zufammengefest und verſchlungen ſind, ſobald man 
ein Buͤndel weißen polariſirten Lichtes durch eine paſſend geſchnittene 
Amethyſtplatte gehen laͤßt. 

Unter den feſten Subſtanzen iſt bis jegt der Quarz ber einzige 
befannte, welcher die Polarifationgebenen unter den angegebenen Bedins 
gungen dreht; aber Biot und Seebed haben Flüffigkeiten und fo» 
gar Safe entdedt, welche biefe Eigenfhaft haben. Die Flüffigkeiten, 
in denen Biot die Phänomene der Ereisförmigen SPolarifation entdedt 
und beobachtet hat, find: das Zerpentinöl, das Gitronenöl (jene dreht 
von rechts nach Links, diefe von links nach rechts), die Kampferauflös 
fung in MWeingeift, der Zuderfprup u. a. In allen diefen Subftanzen 
treten genau Ddiefelben Erfcheinungen auf, wie im Bergkryſtall; fie uns 
terfcheiden fi nur durch die Intenfität. In folgender Tabelle find die 
vergleihbaren Reſultate zufammengeftellt, welhe Biot für diefelbe Art 
rothen Lichtes gefunden hat, indem die Platten fümmtlic buch Rechs 
nung auf 1 Millim. Dide reducirt find. 


Bon rechts nad) links: 





FREREERERERE ER NERe 18° 24° 50° 
J 0 16 16 
s (andere Art) 0 45 4 
in UP RUBERRRRER AREREER V 17 10 
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Bon rechts nach links. 





Kampher künftl.1753 
Auflöfung = ngeift 17359 — 0 1 5 


2 Tu. 24 N P s s 


Bon links nah rechts: 





- 


Bergerpftall ......... 18 24 50 
— 2, 1, ———— 0 26 10 
Concentr. Zuckerſyrup... ...... 0 33 14 


Wie es ſcheint bleiben dieſe Verhaͤltniſſe ziemlich dieſelben fuͤr die 
verſchiedenen Farben; ſo daß ein polariſirter weißer Strahl beim Durch⸗ 
gehen durch alle dieſe Subſtanzen beinahe dieſelben Folgen ber Farben⸗ 
fiufen gibt. Der Apparat, beffen man fich bei diefer Art von Unter 
fuchungen bedient, befteht in einer metallenen Röhre von hinreichender 
Länge, welche an beiden Enden mit parallelen Glasplatten verfchloffen 
iſt. Diefe Röhre wird mit der zu prüfenden Flüffigkeit gefüllt, und 
dann läßt man nad ber Richtung ihrer Are ein Bündel polarifirten 
Lichtes durch fie hindurch gehen, welches man nad feiner Ausftrahlung 
mittelft des doppelt. brechenden Prismas analyſirt. Wenn man bie 
Reinheit einer diefer Flüffigkeiten trübt, indem man fie mit einer an« 
beren Fluͤſſigkeit vermiſcht, welche entweder gar feine Wirkſamkeit hat, 
oder dieſelbe, oder die entgegengefegte, fo ift die Totalwirkung ſtets 
gleich der Summe oder der Differenz der einzelnen Wirkungen, welche 
durch bie Beſtandtheilchen jeder einzelnen -diefer Flüffigkeiten hervorges 
bracht worden wäre. . Dieß Gefeg befteht noch, wenn die Beftandtheile 
hemifhen Wirkungen unterworfen find, und fogar wenn bie Fluͤſſigkei— 
ten in Dampfform übergehen, wie Biot gezeigt hat, indem er in eis 
Ei langen Röhre Verſuche über den Dampf von Xerpentinöl ans 

ellte. 

Fresnel nimmt an, daß die Lichtvibrationen in dem Sinne der 
Oberflaͤche der Wellen ſelbſt vor ſich gehen, ſenkrecht auf die Richtung 
der Strahlen, und daß ein polariſirtes Bündel dasjenige iſt, für mwels 
ches diefe Vibrationen flets diefelbe Richtung haben, indem feine Pos 
Larifationgebene diejenige ift, auf melche jene Eleinen oßcillatorifhen Bes 
wegungen der Xerhertheilhen beftändig fenkrecht bleiben ; nun aber folgt 
hieraus, daß, wenn zwei Wellenfpfteme von gleicher Intenfität und wel⸗ 
he rechtwinklig polarifirt find, (d. h. deren oscillatorifhe Bewegungen 
fenkreht unter einander find), in ihrem Gange um eine DViertelundu= 
lation differiren, — bie zufammengefegte Bewegung, melde fie jedem 
Theilchen mittheilen werden, anftatt wie in jedem ber beiden für fich 
betrachteten Bündel geradlinig zu fein, kreisfoͤrmig fein und mit einer 
gleichmäßigen Geſchwindigkeit vor fich gehen wird. Die Molecules wer- 
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den ſich von rechts nach links drehen, wenn das Wellenſyſtem, welches 
voraus iſt, ſeine Polariſationsebene rechts von derjenigen bes Wellen⸗ 
foftemes hat, welches um eine Viertelundulationslänge nachſteht; und fie 
werden fi) von links nad rechts drehen, wenn jene Ebene links von 
biefer ift, oder wenn (indem die Polarifationgebenen mie vorher an: 
georbnet bleiben) die Differenz der Wege 3 der Undulationslänge beträgt. 
Wenn die Differenz der Wege anflatt eine gerade oder ungerade Anzahl 
von Biertelmellenlängen zu fein, eine Bruchzahl wäre, fo wuͤrden bie 
Vibrationsbewegungen weder kreisfoͤrmig noch geradlinig, fondern ellips 
tifch ſein. Man begreift, daß bei diefer allgemeinen Rotation ber 
Molecules um ihre Gleichgemwichtöftellungen, fie in demſelben Augen: 
blide nicht diefelben Punkte der Umfreife, welche fie befchreiben, eins 
nehmen, in Betracht der fortfchreitenden Bewegung der Wellen. Um 
fih ihre relativen Stellungen vorzuftellen, muß man annehmen, daß 
diejenigen, welche fich auf derfelben geraden dem Strahle paralleien Lis 
nie befinden, ſich jegt auf einer fehr engen Schraubenlinie befinden, 
welche um jene gerade Linie als Are befchrieben ift, und deren Gänge 
um eine Wellenlänge auseinander liegen. Dreht man jest diefe Schraus 
benlinie gleihförmig um ihre Are, fo daß fie einen Umkreis befchreibt 
in derfelben Zeit, in welcher eine Lichtundulation vor fich geht, und 
nimmt man überdieß an, daß in jedem unendlich dünnen Schnitte ſenk⸗ 
recht auf den Strahl, alle Molecules dieſelben Bewegungen ausführen, 
und Ddiefelbe gegenfeitige Lage behalten, — fo wird man eine genaue 
Borftellung von der Art von Vibrationen haben, welche die Circular— 
polarifation bewirkt. — in Spftem von Wellen, welches gerad: 
linig polarifirt if, kann durch zwei andere Spfteme erfegt werben, 
welche gegeneinander ſenkrecht polarifirt find, und von denen feines dem 
andern voreilt. Ferner kann jedes von bdiefen durch zwei andere in 
derfelben Ebene polarifirte Strahlen erfegt werden, deren einer um ein 
Achtel einer Undulationslänge vorauseilt, während der andere um ein 
Achtel einer Undulationslänge zuruͤckbleibt, und die mithin um ein Vier— 
tel einer Undulationslänge von einander getrennt find. So erhält man 
4 Wellenfofteme von gleicher Intenfität, von welchen 2 im rechten 
Winkel polarifirt um ein Viertel Undulationslänge den beiden andern, 
die au im rechten Winkel polarifirt, voraus find. Combinirt man 
diefe Spfteme jegt Ereuzweife, d. h. jeden von den zurücbleibenden mit 
dem vorauseilenden, welcher rechtwinklig mit ihm polarifirt ift, fo wird 
man genau zwei gleiche Bündel haben, die mit einander übereinftims 
men und Ereisförmig polarifirt find, das eine von rechts nach links, das 
andere von links nach rechts. Mithin kann jedes geradlinig polarifirte 
Lihtbündel von ber Intenfität 1, durch zwei andere Freisförmig polari- 
firte Bündel erfegt werden, welche mit einander übereinftimmen, deren 
jebes eine Intenfität = hat, und von denen das eine von rechte nach 
links, das andere von links nach rechts dreht. Umgekehrt bringt ein 
Spftem von zwei Ereisförmig polarificten Bündeln immer ein geradlinig 
Polarifirtes Bündel hervor in einer einzigen Ebene; aber mit der durch 
die Theorie angegebenen Bedingung, daß wenn die beiden freisförmig 
Polarifirten Bündel auf ihrem Wege eine Differenz der Wege erlan: 
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gen, die Polarifationsebene des gerablinig polarifirten Buͤndels, mels 
che fie erfegen kann, fih von rechts nach links oder von links nad 
rechts um einen Winfel drehen muß, der ber Differenz der Wege pro— 
portional ift. Die Drehung wird in dem einen oder dem andern Sin: 
ne erfolgen, je nachdem das von links nad rechts freisförmig polari= 
firte Bündel voraus geeilt oder zurüc geblieben if. Nach diefen Be: 
merkungen ift e8 Mar: wenn es eine Subſtanz gibt, weldhe die Ei- 
genthuͤmlichkeit hat, mit verfhiedenen Gefhmindigkeiten die Ereisförmig von 
rechts nach links und von links nach rechts polarifirten Bündel hindurch zu 
Laffen, fo wird jeder geradlinig polarifirte Strahl beim Durchgange durch eine 
ſolche Subftanz eine Drehungsbewegung in feiner Polarifationsebene ir⸗ 
leiden. Diefe Bewegung wird in dem einen oder dem anderen Ginne 
vor fich gehen, je nachdem das eine Syſtem verzögert ober befchleunigt 
worden ift; fie wird proportional ber Dide der Subftanz fein; und end- 
lich wird fie nach gewiffen Gefegen von der Undulationslehre des Lich— 
tes abhängen. — Auf diefe MWeife erklärt Fresnel die Erfcheinuns 
gen der Ereisförmigen Polarifation. Es kommt, wie man fieht, dar⸗ 
auf an, zu begreifen, daß ein geradlinig polarifirtes Lichtbündel durch 
ein Spftem von zwei in entgegengefegtem Sinne Ereisförmig polarifir: 
ten Bündeln erfegt werden kann, und anzunehmen, daß von dieſen beis 
ben Spftemen das eine fhneller als das andere geht, wenn fie gewiſſe 
Körper durchdringen. Diefe zweite Annahme kann völlig hypothetiſch ers 
ſcheinen, aber Fresnel hat ſich bemüht fie auf directe Weife aufzu⸗ 
zeigen. 

e Das Prisma oder der Cylinder ABCD (Fig. 69.) ift aus drei 
Prismen von Bergkryſtall zufammengefest, von denen jedes für fih 
gearbeitet ift, und die nachher forgfältig zufammengefügt find. Das 
in der Mitte ASB hat an der Spige S einen Winkel von 152°, es 
ift von einem Quarzkryſtall genommen, welcher 3. B. eine Drehung 
von rechts nach links bewirkt, und feine beiden Seitenflähen AS und 
SB haben gegen die Are gleiche Neigung. Die beiden äußeren DAS 
und CBS find von einem Quarzkryſtall genommen, welcher eine Dres 
bung im entgegengefegten Sinne bewirkt, alfo von links nach rechts. 
Ihre Seiten AD und CB find genau fenfrecht gegen die Are, und 
‚ihre Seiten AS und BS find paffend geneigt, fo daß die optifchen 
Axen der drei Prismen in derfelben Richtung liegen. Laͤßt man jegt 
in diefer Richtung einen polarifirten Strahl hindurch gehen, fo erfennt 
man, baß er fich im zwei theilt, und bei feinem Ausftrahlen zwei divergis 
rende Strahlen gibt. Der Bergkepftall übt alfo im der Nichtung der 
Are eine doppelte Brechung aus, und diefe doppelte Brechung gleicht in 
nichts derjenigen, welche gewöhnlich im Quarz und in den anderen Kry⸗ 
ſtallen vor fi geht; denn die beiden ausfirahlenden Bündel geben 
weder das eine noch dad andere irgend eine Spur von Polarifa= 
tion, wenigſtens gibt jedes von ihnen immer zwei weiße und gleich helle 
Bilder, wenn man fie mit dem doppelt brechenden Prisma analifirt. 
Diefe merkwürdige Erfcheinung ift der directe Beweis, daß die im ents 
gegengefegten Sinne freisförmig polarifirten Bündel ſich nicht mit der— 
felben Gefhmwindigkeit in der Richtung der Are des Bergkryſtalls fort— 
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pflanzen, und daß dasjenige von ihnen, welches am fihnellften in ben 
beiden dußeren Prismen gebt, am langfamften in dem mittleren Pris- 
ma geht. Im der That beobachten wir das polarifirte Bündel, welches 
in AD vorgeftellt ift, al8 zufammengefegt aus zwei im entgegengefegs 
ten Sinne polarifirten und unter einander zufammenflimmenden Büns 
bein beftehend. Wenn fie beim Durchgange duch das Prisma ADS 
verfchiedene Gefchwindigkeiten annehmen, fo werden fie beim Uebergange 
von ADS nad) ASB verfchiedene Brechungen erleiden, und um fo vers 
ſchiedener, je mehr fie hier die Rollen wechſeln, und ber vorher fchnels 
dere jest der langfamere wird und umgekehrt. Nachdem fie fhon auf 
dem ganzen Mege durch ASB und beim Uebergange von diefem Pris- 
ma in das letzte CSB getheilt worden, theilen fie fi noch mehr, meil 
der fchnellfte wieder der langfamfte wird und umgekehrt. Die beiden 
ausftrahlenden Bündel find alfo nichts weiter, als die beiden im ent- 
gegengefegten Sinne polarifirten Bündel, aus denen das einfallende 
Bündel beftand, und die durd die ungleihe Geſchwindigkeit getrennt 
worden find, welche fie in dem entgegengefegten Quarzprismen haben 
annehmen müffen. 


ABCD ($ig. 70.) ift ein Parallelepipedbum von Glas, beffen 
fpige Winkel ungefähr 54°, und deſſen fiumpfe Winkel folglih 126° 
betragen. Ein polarifirtes Lichtbündel, weldyes ſenkrecht durch die Ober— 
flähe CB einteitt, erleidet zwei völlige Neflerionen in P und in 8, uns 
gefähr unter dem Winkel von 54°, und tritt fenfrecht aus, durd die 
Oberflaͤche AD. Wenn die Polarifationsebene diefes Lichtbuͤndels einen 
Winkel von 45° mit der Ebene der doppelten Reflerion macht, fo fheint 
es, als ob nah dem Ausftrahlen völlige Entpolarifirung ſtatt— 
fände, d. h., das mit dem doppelt brechenden Prisma analyfirte Licht» 
bündel gibt in jeder Richtung zwei weiße und gleich ftarfe Bilder. Die 
Entpolarifirung ift jedoch nur ſcheinbar; dieß Bündel ift nicht in Wahr: 
heit ein natürliches Lichtbündel. Von diefem unterfcheidet es fich durch 
zwei wefentlihe Merkmale: 1) Es erhält feine Polarifation in Einer 
Ebene wieder, fobald man es zwei neuen völligen Meflerionen unter 
demfelben Winkel untermwirft, in einem zweiten dem erften ähnlichen 
Parallelepipedum, welches auch die Richtung der zweiten Reflexions—⸗ 
ebene gegen die erfte fein mag. Wenn die beiden Ebenen zufammens 
fallen, fo fällt die neue Polarifationsebene auch mit der erfien zufam- 
men. — 2) Beim Durchgange durch die Kryſtallplaͤttchen entwidelt 
das Lichtbuͤndel Farbenftufen, welche andere Charaktere haben und ans 
deren Gefegen unterworfen find, als Diejenigen, welche durch das na= 
türliche Kicht gegeben werden. Das Lichtbündel, um das es ſich hier 
handelt, iſt E£reisförmig polarifirt; es iſt identifh mit einem ber 
Lihtbündel, welche wir in dem vorhergehenden Verfuche mit dem brei- 
fahen Quarzprisma erhalten haben. Um diefe Indentität zu bemeifen, 
darf man nur in dem Glusparallelepipedum die zwei aus dem dreis 
fahen Prisma ausftrablenden Bündel der doppelten Meflerion unter: 
werfen. Jedes von ihnen gibt dann ein polarifirtes Bündel; aber für 
das eine fälle die Polarifationsebene 45° rechts von der Neflexionsebene, 
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für das andere A5° links. Dieß zeigt Elar, daß fie im entgegengefeg- 
ten Sinne Ereisförmig polarifirt find. 

Menn man Glasplatten langfam bis zum Rothwerden erhigt und 
hernach im einer recht falten Luft abkühlt, fo werden fie hart und fprös 
de. Sie haben dadurch einen neuen Agregationgzuftand: erlangt, eine 
Härtung ähnlich der des Stable, wie alle ihre phyſiſchen Eigenthuͤm⸗ 
lichkeiten zeigen. Auf eine noch mehr in die Augen fallende Weife geht 
es aber aus ihren optifhen igenthümlichkeiten hervor. Diefe Platten 
verhalten fih wie Kryſtallplatten; fie färben die durch fie hindurchgehen: 
den polarifirten Lichtbündel mit lebhafteren Farben. Um diefe Farben 
zu beobachten, kann man einfach mit einem Zurmalin eine gehärtete 
Glasplatte betrachten, welche horizontal gelegt ift, und das Licht ber 
Wolken empfängt. Stellt man fich unter dem Winkel der volllommes 
nen Polarifation, fo bemerkt man auf der zweiten Oberfläche der Platte 
Kreife und farbige Streifen, welche eine Art mwunderliher Symmetrie 
darbieten. Die Anordnung der Farben Ändert fih, menn man den 
Zurmalin dreht und eben fo, wenn man bie Platte dreht. Die Er 
fheinungen werden hier von den Modificationen hervorgebracht, welche 
beim Durchgehen durch die Scheibe das Licht erleidet, dad auf der 
zweiten Oberfläche reflectirt und polarifirt worden ift. 

Die Verſuche können auf eine etwas bequemere Weiſe angeordnet 
‚werden, wenn man auf einer großen ſchwarzen Spiegelglasplatte das 
Licht der Wolken oder das einer Lampe, die mit einer matten Kugel 
umgeben ift, polarifirt. Hierauf hält man die Glasplatte fenkrecht ges 
gen das polarifirte Lichtbündel und nahe genug bei die Spiegelplatte, 
und beobachtet fie aus einer gewiffen Entfernung mit dem Turmalin. 
Verſchafft man ſich eine Sammlung runder, ovaler, vierediger, dreiedis 
ger, fechsediger u.f. w. Platten von 1 oder 2 Zoll Breite, bei verfchiedenen 
Diden von 1 Linie bis zu 8 oder 10 Lin., fo kann man auf interefs 
fante Weife die Erfcheinungen beobachten, welche nad diefen Umftäns 
den einzeln fich ändern. WVieredige Platten 3. DB. geben Erfcheinungen, 
welche denen in Fig. 71. und 72. analog find, nämlich ein ſchwarzes 
Kreuz in der Mitte, und lebhaft gefärbte Kreife in den 4 Winkeln. 
Die um dieſe Kreife gebildeten Ninge verfältigen fich zumeilen und ums 
geben das ſchwarze Kreuz wie in Fig. 72. Dreht man bie Platte in 
ihrer Ebene, fo erhält man Fig. 73. Die runden Platten geben zus 
weilen diefelben Erfcheinungen, wie die Plättchen von Kalkfpath ſenkrecht 
auf die Are; aber meift find das fchwarze Kreuz und die Ringe bis 
zur Unfenntlichkeit verzerrt. ine fechsedige Platte gibt die Fig. 74. 
eine rectanguläre die Fig. 75.  Werbindet man verfchiedene Platten, 
fo erhält man complicirtere Wirkungen, in denen nicht immer möglich 
ift, ein Auftreten von Symmetrie zu entdeden. — Kine fehr interefs 
fante Erfahrung, bie man an den gehärteten Platten macht, ift, daß 
man von dem Ganzen nicht irgend ein etwas bedeutendes Stud ab» 
trennen Tann, ohne daß die Farben des Uebrigbleibenden eine große 
Veränderung erleiden. Hieraus geht hervor, daß fich die gehärteten 
Glasplatten in einem gemiffen Zuftande der Spannung ihrer Beltands 
theilchen befinden, welche nicht geändert werden kann, ohne zugleich die 
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Tarbenerfheinungen zu ändern. Mit ihrem erzwungenen Aggregationgs 
zuftande verlieren die gefärbten Glasplatten ihre Eigenthümlichkeit Far: 
ben zu geben, nehmen fie mit der Härtung aber auch wieder an. Hier⸗ 
aus kann man fhließen, daß wenn man fchnell den Aggregationszus 
fand eines durchfichtigen Körpers ändern könnte, um ihn fogleich wies 
der herzuftellen, man ihm vorübergehend ähnliche Eigenthümlichkeiten 
wie den Kryftallplättcdyen mittheilen würde. Dieß ift in der That bei 
allen Körpern der Fall, bei denen die hervorgebrachte Aenderung unres 
gelmäßig, d. h. ungleich in dem verfchiedenen Punkten if. Die Flüfs 
figkeiten und die Gafe bieten Maffen dar, in denen man die Gleid)s 
haltigfeitder Aggregation nicht leicht flören kann, daher kann man bei dies 
fen Subftangen die hier berührten Eigenthümlichkeiten auch nicht aufs 
zeigen ; Übrigens aber braucht man nur irgend einen durchſichtigen Körper 
ungleich zufammen zu drüden, oder ungleich auszudehnen, um beim po= 
larifirten Lichte Farben zu erhalten. Kin nicht gehärteter und wohl 
ausgeglühter Glasftreifen, 3. B. von 1 F. Länge, 1 3. Breite und 
4 oder 2 2. Dice, der in feiner Länge gebogen ift (Fig. 76.), und 
durch den in feiner Breite ein polarifirter Lichtjtrahl geht, erzeugt leb⸗ 
bafte und deutliche Farbenftreifen. Man bemerkt auch, daß von einer 
Seite zur andern von der mittleren Lage CC’, welche in ihrem natürs 
lichen Zuſtande bleibt, die Farben in der converen Seite, wo Ausdehs 
nung flattfindet, die entgegengefegten Gefege befolgen, mie die in der cons 
caven Seite, wo. Zufammendrüdung ftattfindet. — Kreuzt man recht⸗ 
winklich zwei ähnlich gebogene Streifen, fo erhält man (nah Brew⸗ 
fter) die in Fig. 77. bdargeftellte Wirkung, die Diagonale DD’ ift die 
Linie ohne Polarifation, in deren Richtung die entgegengefesten Wirs 
kungen ſich aufheben. Aehnliche Farbenerfcheinungen hat Biot an ei» 
nem vibrirenden (in zitternde Bewegung gefesten) Streifen beobachtet. 
Die mechanifhe Zufammendrüdung bringt aͤhnliche Wirkungen hervor, 
wie faft zu gleicher Zeit Seebed und Bremfter gezeigt haben, an 
Glasplatten, die durch einen Schraubftod zufammengepreßt wurden, ober 
an thierifchen Galerten, welche zwifchen zwei Glasplatten zufammenges 
drückt wurden. Endlich geben auch ungleihe Erwärmung oder Erfäls 
tung biefelben Erfheinungen. Fig. 78. ftellt z. B. eine rectanguläre 
Glasplatte vor, welche auf eine rothglühende Metaliftange gelegt ift. 
Obwohl anfangs die Ausdehnung (durch die Wärme) nur an ber Seite 
AB vor fih geht, fo erfcheinen die Farben doch auch auf der Seite 
DC, ohne Zweifel in Folge des Zuftandes von Bufammendrüdung, 
in welchen die Beftandtheildhen in dem Augenblide übergehen, wo bie 
Seite AB durch die Ausdehnung verlängert wird. Bumeilen ift bie 
Märme der Hand hinreihend, eine Glasplatte zur Farbengebung zu 
beftimmen. Die Kryftalle, welche nicht von Natur mit doppelter Strah: 
Ienbrehung begabt find, verhalten ſich wie das Glas unter dem Ein 
flug des mechanifhen Drudes und der Wärmenusdehnung. Die mit 
doppelter Strahlenbrechung begabten Krpftalle werden durch biefelben 
Einflüffe ebenfalls mobificirt. 

Da die BVibrationsbewegungen des polarifirten Lichtes in einer 
beftimmten Richtung erfolgen, fo kann fich offenbar eine große Anzahl 
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von Fällen darbieten, in denen ihre Fortpflanzung auf andere Weife vor 
fich geht, als die des natürlichen Lichtes. Die Kryitalle bieten in Dies 
fer Beziehung eine große Anzahl von Beifpielen dar, unter denen wir 
nur die auffälligften auswählen wollen. Der Turmalin ift ein Kry⸗ 
ftal mit Einer Are doppelter Drehung, wie der Quarz und der Kalfs 
fpath ; denn ſtellt man ein Zurmalinprisma her, beffen Kante parallel 
der Are ift, und deſſen brechender Winkel fehr Elein ift, fo fieht man 
durch diefes Prisma die Gegenftände doppelt, und kann leicht das 
gewöhnliche und das ungewöhnliche Bild unterfcheiden; fo mie fich aber 
das Auge von der Spige des brechenden Winkels entfernt, fo daß die 
durchgelaffenen Strahlenbündel eine größere Dide des Kryſtalles durch⸗ 
dringen müffen, bemerkt man, wie das gewöhnliche Bild nah und nad) 
ſchwaͤcher wird, bis es endlich ganz erlifcht. Der Turmalin hat »mithin 
die Eigenthümlichkeit die Strahlenbündel zu abforbiren, melde in feinem 
Hauptfchnitte polarifirt find, mährend es die Eigenthuͤmlichkeit behält, 
die Strahlenbündel hindurch zu laffen, welche ſenkrecht auf diefen Schnitt 
polarifict find, oder die ungewöhnlichen Strahlenbündel. Diefe bemer: 
Eenswerthe Eigenthümlichkeit ift beim Studium der Polarifation außer: 
ordentlich nüßlih, und man begreift jegt das Princip, auf welchem fie 
beruht. Es gibt helle oder leicht gebläute Zurmaline, welche den ge 
möhnlihen Strahl nur dann zu abforbiren vermögen, wenn fie eine 
große Dide haben, während die braunen Zurmaline dieß ſchon bei eis 
ner Die bewirken, welche oft nur einen Bruchtheil eines Millimeters 
beträgt. — Der Eohlenfaure Baryt gibt in gemiffen Richtungen 
zwei Bilder von faft gleicher Intenfität, während er in anderen Rich⸗ 
tungen eines der durch ihn gehenden Lichtbündel faft ganz abforbirt. — 
Der Glimmer in Platten von etwa 1 Lin. Dide und gegen das 
durchgehende Lichtbuͤndel paffend geneigt, läßt nur ein in einem einzigen 
Sinne polarifirtes Bild durchgehen. Mithin ift das andere Bild zu: 
ruͤckgeworfen oder abforbirt. — Bremfter hat am Salpeter eine 
andere intereffante. Beobachtung gemadt. Ein Prisma, welches in ei— 
ne Nadel Salpeter gefchnitten ift, zeigt deutlich die beiden Bilder dop- 
pelter BÖrehung; aber wenn man die Flächen des Prisma ein menig 
blind macht und darauf zwei parallele Glasftreifen leimt, fo wird bald 
das eine bald das andere Bild verfhmwinden, je nad der Beſchaffen⸗ 
heit des Leimes, deffen man fich bedient. Der Kopahubalfam bes 
wirkt das Verſchwinden des gewöhnlichen und Eiweiß das des unge 
wöhnlihen Bildes. Dieß ftimmt offenbar mit dem Umſtande uͤberein, 
daß der Balfam einen Brechungserponenten hat, der dem des gewoͤhn⸗ 
lichen Bildes beim Salpeter fuft gleich ift, während der Brechungsex⸗ 
ponent des Eiweißes dem des ungewöhnlichen Brechungserponenten beim 
Salpeter gleich if. Analoge Erfcheinungen bringen andere Kryſtalle 
hervor. Brewſter hat auch das Farbenfpiel derjenigen Subftangen 
fludirt, welche Dichroismus haben, d. h. welche zmei verfchiedene "Far: 
ben zeigen, je nachdem man fie in der einen oder in der anderen Rich⸗ 
tung betrachtet, und hat gefunden, daß diefe Farben von der Stellung 
der optifchen Aren abhängen. Das von Hauy Dichroit genannte 
Mineral 3. B. ift blau, wenn man es in der Richtung eines Schnit= 
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te8 parallel mit der Are betrachtet, und gelbbraun in ber Richtung der 
fentrechten Schnitte. 


Polarkreiſe der Erbe heißen diejenigen dem Aequator parallel 
um bie Erdfugel angenommenen Kreife, melde von den Polen der 
Erde um die Schiefe der Ekliptik (gemeffen an den Meridianen) abs 
fiehen. Der nördlihe Polarkreis umgibt den Mordpol, und 
ſchließt die nördliche alte Zone ein, während ber füdlihe Polar» 
kreis bie fürliche Lalte Zone abgrenzt und den Sübpol umgibt, Denkt 
man ficy die Ebenen, in welchen die Polarkreife der Erde liegen, vers 
längert, bis fie dad Himmelsgewoͤlbe treffen, fo erhält man an dieſem 
bie Polarkreife des Himmels. 

⸗ 

Polhoͤhe eines Ortes heißt die Hoͤhe, in welcher der dieſem 
Orte naͤchſte Pol uͤber dem Horizonte deſſelben, liegt. Dieſe Hoͤhe 
wird an dem über ben Ort gehenden Meridiane gemeſſen, indem der 
Bogen vom Pole bis zum Horizont in Graben u. f. w. ausgedruͤckt 
wird. Wenn man die Erde als. eine volllommene Kugel betrachtet, 
\ ist die Polhoͤhe eines Ortes gleich feiner geographifchen Breite, 

fe d. Art.). 


Poroſitaͤt (v. d. griech. mopog Loch), heißt die Eigenſchaft 
der Körper, vermoͤge welcher ihre Beſtandiheilchen nicht in einem durchs 
aus ununterbrochenen Zufammenhange ftehen, fondern durch größere oder 
Kleinere Iwifhenräume (Poren) unterbroden werden, Bei einigen 
Körpern find die Poren fo groß, daß man fie leicht mit dem unbewaffs 
neten Auge wahrnımmt, bei anderen erfcheinen fie erft durch das Mis 
kroſkop und nocd andere ſcheinen gänzlich ohne Poren zu fein, body 
hat man auch bei diefen aus verfchiedenen Erfcheinungen auf das Vors 
bandenfein von Poren gefhloffen. Bu ben offenbar poröfen Körpern 
gehören alle feften vegetabilifhen und thierifchen Stoffe, deren Poren 
von Fluͤſſigkeiten erfüut find. Wie groß die Anzahl der Poren hier 
fei, geht u. a. aus der Bemerkung bervor, daß Phyſiker auf einem 
Quadratzoll der menfchlihen Haut über 1000 Deffnungen entbedt has 
ben. Außer mittelft der Mikroftope kann man das Vorhandenfein der 
Poren noch durch eine Menge von Verſuchen nachmeifen, indem man 
zeigt, wie die Körper für tropfbare und elaftifhe Flüffigkeiten durch⸗ 
dringlich find, welches nur von den in ihnen vorhandenen Deffnungen 
berfommen fann. Eine große Anzahl der mit der Luftpumpe anges 
ſtellten Verſuche beftätigt auf diefe MWeife die Porofität der Körper. 
Die Poren find nicht bloß Außerlich, fondern geben in das Innere bee 
Körper fo, daß diefes eben fo loͤcherig wie die Oberfläche if. Ges 
wöhnlic find die Poren mit Luft oder mit eigenthümlichen Fluͤſſigkei⸗ 
ten erfüllt, niemals find fie völlig leer, und menn man daher dur) 
irgend ein Mittel die Poren eines Körpers mit einer beflimmten Subs 
ſtanz gefliffentlich erfült, fo muß diejenige Subftanz, melde bis dahin 
jene Poren erfüllte, entweichen. Diejenigen Körper, melche flr Gasars 
ten und tropfbare Fluͤſſigkeiten undurchdringlich find, werden gewöhnlich 
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als nicht poroͤs bezeichnet, und ſolche Körper find bie Metalle, die ges 
brannten Erden (Thon, Porzellan), Glas und überhaupt die meiften Kür 
per, welche aus einem tropfbarflüffigen Zuftande erftarren, wie Wachs, 
Harz, Gummi, Leim u. dgl. Die Beftandtheilhen der Flüffigkeitn 
fcheinen in ununterbrochener Gontinuität zufammen zu hängen, fo daf 
es hiernach in Feiner Flüffigkeit Poren gabe. Auch kann man mit dem 
fchärfften Mitroftope Eeine Deffnungen in den Flüffigkeiten entdeden, 
‘und befanntlich dienen verfchiedene tropfbare Fluffigkeiten zur Abfper: 
rung luftförmiger Flüffigkeiten (ſelche, mit denen’ fie ſich nicht verbin: 
den), melche fie folglich nicht durch fich hindurch laſſen. Dieſer Man: 
gel der Poren hat jedoch Leine größere Dichte zur Folge, denn es gikt 
3. B. viele poröfe Körper, welche ein größeres fpecif. Gewicht haben, 
alfo dichter find als Waſſer. Merkwuͤrdig ift die Erfcheinung, daf 
zuweilen ſehr poröfe Körper fuͤr Fluͤſſigkeiten undurchdringlich erfcheis 
nen, fo daß alfo das Nichtdurhdringen noch kein hinlängliches Zeug: 
niß vom Mangel der Porofität ablegt. Der Kork ift bekanntlich einer 
der poröfeften Körper, und doch Iäft er (worauf feine vielfadye An: 
wendung beruht) Flüffigkeiten nicht hindurch, und ein weicher zufam: 
mengedrückter. fehr poröfer Kork der in den Hals einer mit Gas gefüll 
ten Flaſche geſteckt ift, läßt fogar dieſes nicht durch ſich entweichen. 
Ohnerachtet, mie angezeigt, die Flüffigkeiten durchaus Eeine poröfen Zwi⸗ 
fhenräume zeigen, fo hat man doch, um die Erfcheinungen der Ab: 
forption (f. d. Art.) zu erklären," das Vorhandenfein von Poren in 
Fıhffigkeiten zumeilen angenommen. Befonders merkwürdig find bie 
Fälle, wo zwei $lüffigkeiten zufammengegoffen ein geringeres Volumen 
einnehmen als die Summe des Volumens, welches jede für fich vorher 
einnahm, beträgt. So z. B. wenn man 2 Th. MWaffer mit 1 Th. 
MWeingeift vermifcht, fo ift das Volumen beider um 0,05 Kleiner als 
die Summe beider. Nimmt man Poren der Slüffigkeiten an, fo wird 
man fagen: das Gemifc habe Kleinere Porm als jede der einzelnen 
Fiüffigkeiten, oder die eine fei zum Theil in die Poren der andern ein- 
gedrungen. Für eine allgemeine Porofität aller Körper hat man end» 
lich ihre Durdpdringlichkeit für die fogenannten unmägbaren Meaterien: 
Waͤrme, Licht, Elektricität, Magnetismus angeführt, aber mit Unrecht, 
da voch gar nicht ermwiefen ift, daß die genannten wirkliche materielle Be- 
fhaffenheit haben, und da, wenn z. B. die Porofität die Urfache der 
Aussreitung der Wärme durch alle Körper wäre, nicht wohl abzu⸗ 
fehen ift, warum nicht aus demfelben Grunde alle Körper für das Licht 
ducchdeinglic find. Auch aus der Zufammendrüdbarkeit Nar Kbrper 
hat man auf eine allgemeine poröfe Befchaffenheit derfelben geſchloſſen, 
doch geht ſchon aus den oben angefuͤhrten Verhaͤltniſſen der 

ten gegen ſichtlich ſehr poroͤſe Körper hervor, daß die Dichte der Koͤr— 
per, welche durch die Zuſammenpreſſung verändert wird, auf einem ans 
deren Grunde beruht, ald auf der größeren oder geringeren Poroſitaͤt 
der Materie,  dIEE 


Potalfium, Kalimetall, Kalium ein Ieichtes Metall, 
welches 1807 Davy mit Hilfe der galvanifchen Elektricitaͤt darftellte, 
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und damit bewieß, daß bie firen (reinen anorganifchen) Alkalien (f. d. 
It.) aus Metall und Sauerftoff bejtehen, mithin Metalloryde find. 
Früher hielt man diefelben, fo wie die Erden, für einfache unverbrenn⸗ 
lihe Körper. Durch galvanifche Elektricitaͤt erhält man das Kalium, 
wenn ein Stüdchen ſchwach befeuchtetes Kalihydrat zwiſchen die Pole 
einer Eräftigen Säule gelegt wird. Dann treten am negativen Pole 
Eleine glänzende Kuͤgelchen auf, die ſchnell unter rectificirtes Steinoͤl ges 
bracht werden müffen. Das Kalium findet fih, meiftens ald Oxyd an 
Säuren gebunden, fehr häufig in der Natur. Im Mineralreiche tritt 
es an Sulpeterfäure gebunden als Salpeter auf, in mebren Steinen, 
Seldfpatb, Glimmer, u. ſ. w.; auch im Meerwaffer findet es fich, 
im Kocfalz an Chlor gebunden. Namentlich aber kommt: es im 
Pflanzenreiche vor, weniger im Thierreihe an organifhe und anorganis 
[he Säuren gebunden. Das reine Kalium hat man in neuerer Zeit 
auch nad) mehren minder £ofifpieligen und ergiebigeren Methoden als 
die Davpfche heritellen gelernt. Das Kalium ift ein zinnmweißes Mes 
tall von ſtarkem Metallglange, aͤhnlich dem Quedfilber, und hat ein 
fpecif. Gewicht — 0,865, ift alfo leichter ald Waffer. In gemöhnti: 
cher Temperatur iſt es meih wie Wachs, in ber Kälte hart und brüs 
ig, und wird bei 46° R. flüffig. Bei ſchwacher Rothgluͤhhitze vers 
flüchtigt es ſich in grünen Dämpfen und läßt fi in verfchloffenen Ges 
fäßen vollkommen uͤberdeſtilliren. Es ift ein guter Leiter der ‚Elektricis 
tat und der Wärme, und zeigt überhaupt alle Eigenfchaften eines Mes 
talls. Schon aus dem Vorhergehenden geht hervor, daß das Kalium 
ſehr große Neigung ſich mit Sauerftoff zu verbinden hat, und es ent: 
zieht denfelben den meiften Körpern fun bei gewöhnlicher Temperatur. 
Wirft man etwas Kalium auf Waffer, fo verbrennt es mit farbigen 
Lichte, indem es darauf hin und herfährt, und endlich mit einer ſchwa⸗ 
hen Erplofion verfhwindet. Alle Sauerftoffjäuren, Orpde und Salze 
werden durch Kalium zerlegt, wobei häufig Feuererfcheinungen auftreten, 
und die Oxyde zumeilen vollfländig reducirt werden. Bekannt find drei 
Drpdationsftufen. Das Kaliumfuboryd iſt eine biäulich graue, 
fpröde, leicht fchmelzbare Maffe, die begierig im höhere Oxydationsſtu⸗ 
fen übergeht. Das Kaliumoryd, Kali ift (im mafferleeren Zus 
flande) ein feiter, grauer, fpröder, ſchwer fchmelzbarer, feuerbeftändiger, 
geruchlofer, ſtark aͤtzender Körper, der eine große Affinität zum Waſſer 
hat, und daher daffelbe begierig aus der Luft anzieht, zerfließt, ſich da= 
mit ſtark erhigt und, je nachdem es in geringerer oder größerer 
Menge vorhanden, trodenes Hydrat, Eryftallifirtes Kali oder 
die waͤſſerige Loͤſung bdeffelben bildet. Das trodene Kalihydrat 
(trodenes Aetzkali, azendes Pflanzenlaugenfalz, im ge 
fhmolyenen Zuftande Aegftein), ift eine harte fpröde Maſſe, von weis 
Ber Farbe, wenn es ganz rein ift, gewöhnlich) aber (verunreinigt) grau, 
zum Theil etwas röthlih. Sein fpecif. Gewicht ift — 1,706; es iſt 
geruchloß, hat ein faferiged Gefüge, reagiert am ftärkften alkaliſch, ift 
ſeht ſtark gend, zerftört faft alle thierifchen Theile und loͤſt fie auf. 
In ſchwacher Rothgluͤhhitze ſchmilzt es und in ſtaͤrkerer Hitze verfluͤch⸗ 
tigt es ſich unzerſeht in ſcharfen Daͤmpfen. In gewoͤhnlicher Tempeta⸗ 
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tur loͤſt es ſich ſchon in F Waſſer, wobei es ſich erhitzt. Dieſe Lö: 
fung (flüffiges wäfferiges Kali, Meiſterlauge) iſt im con 
centrirten Zuftande eine” farblo8 durchfichtige Fluͤſſigkeit von oͤlartiger 
Gonfiftenz, und 1,33 bis 1,60 fpecif. Gewicht. Aus der Meifterlauge 
Erpftallifirt beim Erkalten das Kali in waſſerhellen vierfeitigen Saum 
mit vier Flächen zugefpist, oder in vierfeitigen Zafeln und Octaëdem. 
Mit Schnee gemengt fchmelzen diefe Kryſtalle fchnell unter ſtarker Kaͤl⸗ 
teerzeugung. Die Kalifalze find farblos und im Waffer löslich, Iufts 
beftändig oder zerfließlich. Das Kaliumbyperoryd ift eime 
pommeranzengelbe Maffe. — Das falpeterfaure Kali, ber Sal— 
peter, prismatifhe Salpeter, findet ſich häufig an der Ober 
fläche der Erde, und wird im Großen in ben Salpeterplantagen er 
zeugt. Der Salpeter Erpftallifirt in farblos durchſichtigen Kryſtallen, 
deren Kerngeftalt die gerade rhombifhe Säule ift, gewöhnlich im unte 
gelmäßig fechsfeitigen Säulen, bald mit einer Fläche zugefchärft, bald 
mit 4 bie 6 Flächen zugefpist. Er hat ein fpecif. Gewiht — 1,93, 
ift Iuftbeftändig, hat einen ftechend falzigen, bitterlih kühlen Gefchmad, 
fhmilzt in ſchwacher Rothglühhige und nimmt beim Erftarren ein ſtrah⸗ 
liges Gefüge an. Wenn er im gefchmolzenen Zuftande in Beinen Tro⸗ 
pfen auf ein kaltes Blech gebraht wird, fo entſteht ber getäfelte 
Salpeter, Mineraltryftall. Wird der Salpeter mit Kohle und 
anderen verbrennlihen Subftanzen erhigt, fo verpufft er oft durch einen 
‚bloßen Schlag unter heftiger Erplofion. Hierauf beruht die Anwen 
dung deffelben zur Bereitung des Schießpulvers. Er ift leicht in- heis 
Gem, etwas ſchwer in kaltem Waſſer Iöslih, fo daß 100 Th. Waſſer 
bei 0° R. 13,3, bei 15° 30, bei 36° 74,6 und in der Siedehige 236 
Th. Salpeter aufnehmen. Die Anwendung des Salpeters ift fehr 
vielfah. Außer in der Medicin, bedient man fich defjelben in der 
Haushaltung und Technik. Man braudht ihn zum Einſalzen des Flei⸗ 
fches, zum Beigen in der Färberei u. f. w., vorzüglich aber zur Bes 
reitung des Schießpulvers, welches ungefähr aus 6 Th. Salpeter, 
4 Th. Kohle und 1 Th. Schwefel beſteht. Beaumes ſchneller 
Fluß befteht aus einem Gemenge von 3 Th. Salpeter, 1 Th. Schwes 
fel und 1 Th. feiner getrod'neter Saͤgeſpaͤne. Legt man von diefem 
Fluß in eine Nußſchale und entzündet ihn, fo verbrennt er rafch mit hels 
ler Flamme, und fhmelzt eine Eleine darauf gelegte Sitbermünze, ohne 
die Nußfchale zu entzunden. in Gemenge von 3 Th. Salpeter, 2 
Th. einfach kohlenſauren Kali und 1 Th. Schwefel, (oder von 2 Th. 
Salpeter, 2 Th. neutralen Eoblenfauren Kali, 1 Th. Schwefel und 6 
Th. Kocfalz) giebt das Knallpulver, Wenn man die in einem 
eifernen Löffel langfam bis zum Schmelzen erhist, fo entfteht ein Elei« 
nes Flämmchen, und zugleich eine heftige Exploſion. — 

Das Chlorkalium (trodene falzfaure Kali, hydro— 
hlorinfaures Kali, Digeftivfalz) kryſtalliſirt in farblos durch⸗ 
fihtigen MWürfeln oder (fcheinbar) quadratifchen Säulen, felten in re 
gelmäßigen Dftaedern, beim ſchnellen Verdampfen in hohlen vierfeitigen 
Ppramiden. E86 hat ein fpecif. Gewiht — 1,836, ift luftbeftändig, 
fhmedt ähnlich dem Kochſalz aber fehärfer, und ift unter den Zähnen 
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etwas zaͤhe. Beim Erhitzen verkniftert es, ſchmilzt Teicht in der Moth: 
glühhige, und verflüchtigt fi in ſtarker Gtühhige ohme Zerlegung. Es 
ift leicht löslich im Waſſer, wobei es ſich in falzfaures Kali ummwan- 
delt. Nah Gay-Luſſac nehmen bei 0° R. 100 Th. Wafler, 29,2 
Th. Chiorfalium auf, und für jeden höheren Temperaturgrad 0,342 
mehr, alfo bei 80° 56,56 Th. Man bedient ſich defjelben im Gro⸗ 
Ben bei der Alaunbereitung. — Das hlorihhtfaure Kali (Chlor 
tali, Javelliſches Waffer, kalihaltige Bleichflüffig: 
keit) ift eine farblofe Flüffigkeit mit ſchwachem Chlorgeruch, herbalfas 
liſchem Gefhmad, melde organifhe Farben bleiht, und daher zum 
Bleichen angewendet wird. Auch zur Zerftörung übler Geruͤche und 
Anftekungsftoffe, fo mie zum Entfufeln des Branntweins wird es ges 
braucht. — Das Klorfaure Kali (oxychlorinſaures Kali, 
oryhalogenirtes Kali, überorydirt falzfaures Kali), 
Erpftallifirt in meißen perlemutterglängenden ſchiefen rhombifhen und 
fechsfeitigen Saͤulchen oder in rhombifhen Tafeln und Blätthen von 
1,989 ſpecif. Gem. Wenn man es im Dunkeln reibt, fo leuchtet es 
ſtark. Es hat dem Salpeter ähnlich einen kuͤhlend falzigen Gefchmad, 
iſt luftbefländig und ſchmilzt vor dem Gluͤhen. Mit verbeennlichen 
Körpern verpufft es fehr leicht, oft durch bloßes Reiben oder Schlagen, 
bei Berührung mit Vitriolöl oder geringer Erhigung, zum Theil mit hefs 
tiger Erplofion, Wird feuchtes chlorfaures Kali in rauchendes Vitriols 
öl geworfen, fo verpraffelt e8 heftig unter Bligen. Es ift etwas fchmer 
in faltem aber fihr leicht in heißem Waffer löslich: 100 Th. Waſſer 
nehmen bei 0° 3,33, bei 12° R. 6, bei 40% 19 und in der Siedehitze 
60 Th. auf. Auf der Entzündlichkeit deffelben beruht feine Anwen⸗ 
dung zur Derfiellung der Zuͤndhoͤl zchen bei den fogenannten chemi⸗ 
fhen Feuerzeugen. Ein Gemenge von 4 Th. chlorſauren Kali und 1 
Th. Goldſchwefel oder Zinnober, oder von 4 Th. chlorſauren Kali, 1 
Th. Kohle und 4 Th. Schwefel wird mit etwa „ir ded Ganzen Tras 
gantpulver und Waſſer zu einem Brei angerieben (oder ftatt deffen ein 
Gemenge von 6 Th. chlorſaur. Kali, 1 Th. Zuder und. etwas Zinnober 
mit Waffer), und damit das Ende gewöhnlicher Schwefelhölzchen bedeckt. 
In einem wohlverfchließbaren Flaͤſchchen hat man feingefaferten Asbeſt 
mit rauchendem Witriolöl benegt, und wenn man nun ein mach der 
Angabe bereitete Zuͤndhoͤlzchen mit dem Vitriolöl in Berührung bringt, 
fo entzündet e8 fih. Die ſchwarze Mifhung (mit Kohle) dient auch 
zur Bereitung des Zuͤndpulvers auf die Pfanne der Gewehre, welches 
fi durch den Schlag entzündet. Es wird entweder gekörmt oder lin⸗ 
fengroße Kügelchen werden nach dem Abtrodnen mit Wachs überzogen. 
Bei der Anfertigung diefer Gemenge darf durchaus feine trodne Zu— 
fammenreibung flattfinden, indem hierbei heftige und gefährliche Erplo: 
fionen ftattfinden würden, — Das oxydirt blorfaure Kali 
(über: bHypers oderorphlorfaure Kali) Erpftallifier in Eleinen wei⸗ 
Pen glängenden Blättcben, ift von ſchwach falzigem Gefchmade und lufts 
beftändig. Mit verbrennlichen Körpern erhigt verpufft es nur ſchwach, 
und if im Waſſer fchwer, im Weingeift gar nicht löslich. 
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ſchaͤrft ſind, iſt luftbeſtaͤndig, von milde ſalzigem, faſt gar nicht alka⸗ 
lifhem Geſchmacke und verändert die Pflanzenfarben nicht. Es loͤſt 
ſich bei gewoͤhnlicher Temperatur in 4 Th. Waſſer, waͤhrend es in der 
Kochhitze nur fein eignes Gewicht Waſſer erfodert. Dabei wird es uns 
ter Aufbraufen in anderthalb Eohlenfaures Kali umgewandelt, 
welches beim Erkalten in Kıyftallen anfhieft. Das doppelt fohlenfaure 
Kali töft fih au in 1200 Th. kochenden Alkohols. Es wird medi⸗ 
einifch angewendet. — Kohlenftoff, Stidftoff und Kalium find verbuns 
den im Cyankalium (Blutlaugenfalz zum Theil). Es Erpfial 
lifirt in farblos durchſichtigen Würfeln und deren Abänderungen, ift ges 
ruchloß, von ſcharf alkaliſchem, dann miderlich bitterm Gefhmad (nad 
Biaufäure) und wirkt giftig. Es ſchmilzt in gelinder Rothgluͤhhitze 
ohne Zerlegung und fließt wie Waffer, zerlegt fich aber in flarfer Gluͤh— 
hitze. Aus der Luft zieht es allmälig Feuchtigkeit an, wird trüb und 
zerfließt. In Waſſer ift es leicht löslich, wobei es fich in blaufaures 
Kali ummwandelt Im Alkohol ift es nah Maßgabe feines Wuaffergehals 
tes loͤslich. Man benugt es zur Herſtellung der Blaufäure und im ums 
reinen Zuſtande als Blutlauge zur Bereitung des Berlinerblau. 

Mit Kiefelerde geht das Kali leicht auf trodnem und naſſem 
Wege zufammen. Bei vorherrfchender Kiefelerde erhält man durd Zus 
fammenfdhmelzung eine farblos durchfichtige, nad) dem Erkalten harte, 
fprdde, in Waffer, wäffrigen Säuren und verdünnten waͤſſtigen Säus 
ren unauflöslihe Maffe, Glas. Ein Theil Kiefelerde mit 3 Th. koh⸗ 
lenfaurem Kali geben eine leicht fchmelzbare, durchſichtige Maffe, bie 
nach dem Erfalten glasartig ift, aber aus der Luft Feuchtigkeit anzieht 
und im Waffer loͤslich iſt. in anderes im Waſſer lösliches Kirfelerdes 
Kali, Wafferglas, erhält man aus 10 Th. einfah Eohlenfaurem 
Kali; 15 Th. Quarz und 4 Th. Kohle, und bedient fich deſſelben um 
Holz und andere Gegenftände damit zu überziehen, mwodurd fie vor dem 
Verbrennen gefichert werden und als Kitt bei pharmaceutifchen Arbeiten, 
wenn in Feuer gearbeitet wird. — Kalium, Alumium und Schwefel 
(oder Stidfloff) find verbunden im fchwefelfauren Alaunerdes 
Kali(oder Ammoniak) oder Alaun. Derfelbe Eryftallifirt in waſ⸗ 
ferhellen regelmäßigen Dftaeden, oft mit abgeftumpften Eden und Kan: 
ten, zumeilen in Würfeln. Der Römifhe Alaun (welcher aus dem 
Aaunftein gewonnen wird) hat ein blaßrothes Anfehen und fommt in 
fleinen Kryftallen vor, melde mit einer Eifenopydhaltenden Erde ges 
mengt find, Der Alaun hat ein ſpee. Gewiht — 1,7, einen herben, 
füß fäuerliben Gefhmad und röthet Lakmus. Er befchlägt langfam an 
ber Luft, fließt in gelinder Hige in feinem Kryſtallwaſſer, welches er 
nah und nad) fahren läßt, mobei er zu einer weißen, lodern, ſchwam⸗ 
migen Suoftanz, gebrannter Alaun, auffhmwillt, der frifch geglüht 
geſchmacklos und unlöslih in Waſſer ift, aber durch längeres Liegen an 
der Luft Gefhmad und Löslichkeit erhält, Der Alaun loͤſt fih in 18 
Th. Falten und weniger als fein Gewicht heißen Waſſers. Nah Bran: 
des bedarf 1 Th. Alaun bei 10° R. 13,286 Th. Waffer, bei 17° 
8,2, bei30° 2,20, bei 40° 2,04, bei 60° 4,09, bei 70° 0,06. In 
höherer Hitze ſchwilzt er in feinem Kryftallifationswaffer. Man gebraucht 


Preffe, Bramabfhe 217 


den Alaun in ber Medicin und Chirurgie, auch namentlich in der Färs 
berei zu Beitzen und Ladfarben, bei der Lederbereitung und zu vielen 
anderen technifchen und oͤkonomiſchen Zwecken. 


Preſſe, Bramahſche. Das Princip, auf welchem dieſes wich⸗ 
tige Inſtrument beruht, geht am deutlichſten aus der Betrachtung des 
anatomiſchen Hebers (ſ. Bd. III. S. 30 und dazu Fig. 32.) 
hervor. Iſt FD verfhleoffen und wird in H Waffer eingefuͤllt bis zur 
Höhe an H, fo erleidet die Fläche FD einen Drud gleih dem Ge: 
wichte einer Wafferfäule von der Höhe FH oder FK und dem Durdys 
meffer FD. Je länger HI wird, defto größer wird folglich der Drud 
gegen FD. Statt HI zu verlängern, fann man gegen das Waſſer 
in ihr aber einen Drud ausüben, welcher dann eben fo viel gegen FD 
leiften wird, mie eine mit ihm glei mächtig drüdende Wafferfäule, 
die durch die Verlängerung von HI hergeftellt werden koͤnnte. Befin⸗ 
det fih nun in FII oberwärts ein Kolben (Embolus), der mit Huͤlfe 
eined Hebels niedergedradt werden kann, deffen längerer Arm n mal fo 
lang als der fürzere ift,, fo wird ein an den längeren Hebelarm anges 
gebrachted Gewicht p, nmal fo ftart auf den Embolus drüden, als 
wenn es direct auf ihn wirkte. Mehmen wir den Halbmeſſer von 
Hl=4, den Halbmeffer von FD = m an, fo verhalten fi die 
Drude, welche ausgeuͤbt werden in den beiden Gplindern (mie leicht 
nadzumeifen, da fie von ‚gleicher Höhe) wie die Quadrate der Halbmefs 
fr = 1:m?, db. bh. jede® Pfund in HI drüdt mit Gewidt von 
m? Pfund gegen FD. Bei einem Drude = np in HI ift mithin 
der Drud gegen FD=np.m? Nach diefem Prinzip conftruirte 
Bramah die von ihm erfundene Preffe, welche wefentlihe Abänderuns 
gen feitdem nicht erfahren und die Barlow wie folgt befchrieben hat, 

Der Haupttheil der Mafchine ift ein weiter hohler Cylinder (Fig. 79.) A B 
C D, meiftens und bei allen vorzüglich großen Preffen von Gußeifen, 
fonft au von Meffing oder Glocenfpeife, welcher genau cylindrifc) 
ausgebohrt und ausgefchliffen fein muß. In biefem bewegt ſich der 
Embolus EF, welcher bei den Heinen Mafchinen maffiv ift, bei den 
groͤßern aber aus einem hohlen, oben und unten mit einer eins 
gefhraubten Platte verfehnen Cylinder befteht, in beiden Fällen aber 
gleichfalls genau abgedreht und abgefchliffen fein muß, um ſich wafr 
ferdiht in dem weiten Gplinder zu bergen. Auf dem Embolus bes 
finder ſich die verticale maflive Stange G ; die nicht eben gedrängt 
fi) in einer Deffnung der Dedelplatte CD bewegt. In den untern 
Zheilen des Embolus ift die maſſwe Stange GH eingefhraubt, welche 
durch eine waſſerdichte Liederung in der Bodenplatte AB aufs und 
abwärts gezogen wird, und zum Heben großer Laften beftimmt: ift, 
Zum untern Theile des großen Cylinders führt der Canal bd, mel 
her duch ein Kegelventil bei a dem Waſſer den Rüdgang verfchlieft, 
und in den kleinen Cylinder mn mündet. Letzterer ift unten durch 
das Kegelventil g verfcloffen, oben aber durch das eingeſchrobene 
Stud rs, welches mit einer Liederung verfehen ift, durch welche ber 
maſſive Stab h mwafferdicht fchließend auf» und abwärts bewegt wird. 


218 Preſſe, Bramabfche 


Zieht man biefen vermittelft eined Hebels in die Höhe, fo entſteht im 
einen Stiefel ein leerer Raum, das Waſſer dringt durch das mit 
feinen Löchern zur Abhaltung etwaigen Schmuzes verfehene Gefäß p 
ein, hebt das Ventil g, und füllt den innern Raum des Eleinen Cy— 
Iinders; drüdt man ihn dagegen nieder, fo ſchließt fi) das Ventil g 
theild durch fein eignes Gewicht, theils dur den Drud des gepreften 
Waſſers, welches das Ventil a hebt, und durch den Canal bd in 
den großen Stiefel dringt. Die Schraube ce dient dazu, vermittelt 
des Kleinen Stiftes dad Ventil a fo ftark zu ſchließen, daß es duch 
den Drud des Waſſers nicht gehoben werden kann, und ift nur in 
denjenigen Fallen nöchig, wenn mit dem kleinen Gplinder mn zwei 
Ganäle, die zu zwei großen Stiefeln führen, verbunden find, mit bes 
nen man abmechfelnd preßt, fo daß die eine Preffe ſtillſteht, wenn die 
andre gehoben wird. Iſt die Preffung oder Hebung vermittelft der 
Stange HG’ vollendet,’ fo mwird die Schraube:e gelüftet, deren un 
tere Eonifhe Spige den Canal f verfchließt, nach deffen Deffnung das 
Maffer aus dem meiten Cplinder abfließt, worauf der Embolus EF 
durch fein eignes Gewicht herabfinkt. 

Die hier befchriebene Conftruction der hydrauliſchen Preſſe ift bie 
ältere, Hach ette aber bemerkt, daß es bei den für flarke Preffun 
gen beftimmten faum möglich fei, das Hervordringen des Waffers ne: 
ben dem Embolus zu verhüten, und er befchreibt daher folgende Ein: 
richtung bderfelben. Statt des Embolus wählt man einen maffıven 
Gplinder EF, melder nur. wenig dünner iſt, als die innere Meite 
des großen Cylinders der Preffe II (Fig. 80.). Lesterer wird bei ce fo aus: 
gedreht, daß ein etwas erhabener Ring des Metalls ſtehn bleibt. Ues 
ber diefen wird eine Lederfcheibe gelegt, mit einer runden Deffnung in 
der Mitte, durch welche der Prefcylinder gedrängt gehtz der (im ber 
Zeichnung punctirte) Raum über derfeiben wird mit Werg oder Hanf, 
die ſtark mit Unfchlitt getränkt find, ausgefüllt, und wenn dann die 
Schraube KK die weihe Maffe ſtark zufammenpreft, fo drüdt das 
Waſſer diefe und die Lederfcheibe mit folher Gewalt gegen den Pref- 
eylinder EF, daß kein Zropfen entweiht, ohne eine ftarke Reibung 
‚des glatten Metalld an der fertigen Maffe zu erzeugen. Es verſteht 
ſich zugleih von felbft, daß es vortbeilhafter ift, den untern Theil des 
Dedelftüds kk nicht mit einer Schraube zu verfehn, weil das Seit: 
fhrauben deffelden großen Schwierigkeiten unterliegt, fondern ftatt defs 
fen einen genau paffenden Gplinder zu wählen, und diefen vermittelft 
einiger Schrauben, welche dur den Ring kk in den gleichfalls mit 
einem flarken Ringe verfehenen großen Gplinder ff herabzudrüden. 
Der Ring kk endlih wird in der Mitte ausgedreht , die dadurch ent: 
ftandene Bertiefung @w mit Del gefüllt, um den Embolus ſtets fet— 
tig zu erhalten, und eine Dedelplatte #$, melde den Cplinder EF 
genau umfcließt, ſchuͤtzt gegen das Hineinfallen heterogener, die Ma: 
fhine verderbender Theile, ’ 

Mehrfache Abänderungen fagt Munde, diefer allgemeinen Gon: 
firuetion bieten fih von felbft dar, wohin aud die bereitd angezeigte 
gehört, daß mit der Compreffionspumpe nn zwei Preffen verbunden 
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werden. Auf gleiche Weiſe kann man mit dem Hebel, welcher ben 
Cylinder h bewegt, zwei ſolche einander gleiche verbinden, beren einer 
auffteigt, wenn der andere niederfinkt, fo daß man nur die Hälfte der 
Beit gebraucht, ohne die Kraftanftrengung des Arbeiters übermäßig zu 
erhöhn , die zwar doppelt fo groß, dafür aber auch während der gans 
zen Zeit gleihmäßiger vertheilt ift. Endlih wird zuweilen ein Canal 
lothrecht auf den durch bd bezeichneten herabgeführt, und oben durch 
ein binglänglich befchwertes Sicherheits: Ventil verfchloffen, welches 
fi) Öffnet, wenn der Drud fo ſtark wird, daß er die Wandungen 
des großen Gplinderd zerfprengen koͤnnte; in ber Megel aber müffen 
diefe hinlänglich ftark fein, und da ohnehin das Zerfpringen feine Ges 
fahr bringt, die Ventile — Art aber nur mit Mühe genau ſchlie⸗ 
Send darzuftellen find, fo kann man fie füglich mweglaffen. 

Die aͤußere Seftatt diefer Preffen ift folgende: MM’ (Fig. 81.) ift 
eine ftarfe eiferne oder fteinerne Platte, welche die ganze Mafchine trägt 
and nur bei den kleinen Preffen aus einem diden Stuͤcke Holz ges 
macht wird. Auf diefer ruht der Cylinder ABCD, und wenn die 
Vorrichtung auch zum Ziehen dienen fol, fo geht die Zugftange durch 
diefe Platte hindurch. HH’, KK‘, find zwei fehr maflive und 
ftarke, meiftens vierkantige, in die Bodenplatte unzerftörbar befeftigte 

eiferne Säulen, zwiſchen denen die Platte FF’ zum Feſthalten des 
großen Gplinders dient. Am obern Ende diefer Säulen ift mit glei— 
“her Stärke die maffive eiferne Platte NN’ befeftigt, die den ganzen 
Drud der Maſchine auszuhalten hat, und daher durch zwei binläng: 
lich flarke Keile nmiedergehalten wird. Auf der Mitte der durch den 
Embolus gehobenen Stange ruht die gleichfalls maffive eiferne Platte 
LL’, welche an ber obern Seite ganz eben, an der untern dagegen 
nad der Mitte hin dicker und noch obendrein mit einem Kreuze ver: 
fehen ift, deffen Arme nad den Seiten hin dünner werden, in der 
Mitte aber etwas vertieft find, um bie dide runde oder vierfantige 
Platte aufzunehmen, in welcher die hebende Säule fledt. Der Eleine 
Cylinder n ruht gleichsfalls der Feftigkeit wegen auf der maffiven Bo— 
denplatte, durch welche fein unterer Theil hindurch in ein MWafferge: 
faß geführt ift, aus welchem die Epeifung der .Mafchine gefchieht, 
und in melches das bereits zur Compreſſion gebrauchte Waſſer wieder 
abfließt. Die Vorrichtung, mittelft deren der Embolus oder die feine 
Stelle vertretende Stange auf» und abwärts gedrüdt wird, deren Bes 
wegung allegeit genau vertical fein muß, eben fo wie die fonftigen bereits 
befchriebenen Theile der Mafchine find an fi Elar. 

Die außerordentlihe Wirkfamkeit diefer Preffen geht aus folgen: 
der Angabe Barlows hervor: Iſt der Durchmeffer des großen Ey: 
Iinders — 12 3. und ber des Eleinen oder de8 Injectors, etwa, 
0,25 ,, fo ift das Verhaͤltniß der Flächen beider Waſſercylinder 
— 2304: 1. Wird dann der Embolus mit einer Kraft von 20 C. 
wt, niedergedruͤckt), fo hebt fich der Embolus im großen Gplinder 





) Munde macht hierbei folgende Anmerkung: Das engl. C. wi. beträgt 
112 Pfd. av. du poid Gewicht, und das Pfd. av. du poid nad) genau: 
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mit einer Kraft von 20><C2304=46080 c w t. oder 2304 Tonnen. 
Um die Iegteren Größen auf befanntere Beflimmungen zu reduciren, 
wollen wir annehmen, daß auf das Ende des längern Hebelarms der 
Compreſſionspumpe mit einer Kraft von 5OPfd. gewirkt werde, was ges 
gen das Ende der Arbeit auf kurze Zeit füglich gefchehen fann, und 
allerdings ald Marimum, daß das Verhältnif der Hebelarme — 4: 50 
fei, in welchem Falle die in den engern Cylinder herabzupreffende 
Stange nur 1 Zoll herabgehe, das Ende des Hebelarms aber 4 
Fuß 2 Bol durchlaufen müßte, fo erhalten wir den Brutto 
Nupeffet = 5'760000 Pfd., und wenn biefer zur Auffindung des 
wirklichen Nutzefferts in dem Berhältniffe von 32 : 43 zur 
Berechnung der Dinderniffe genommen mwürde, fo bliebe dennoch 
die unerwartete Größe von faft 4280000 Pfd. Diefe Prefien haben mes 
gen ihrer Einfachheit und leichten Anwendbarkeit in der Technik die aus 
gedehntefte Anwendung gefunden, und erhalten hier je nach der befon- 
bern Beſtimmung, die fie erhalten, in der Auferlichen Geftalt verfchie 
dene, Übrigens unwefentliche Anordnungen. 


Preſſe, Realſche oder hHybroftatifche findet eine vielfache 
Anwendung in der Chemie. Sie befteht der Hauptfache nach aus einem 
hohlen Cylinder, im welchem die auszuziehende Subftanz im gepulvers 
ten Buftande zmwifchen zwei fiebförmig durchloͤcherten Platten feft ges 
padt enthalten ift, fo daß fie nad keiner Seite hin weichen Kann. 
MWenn der Cylinder an beiden Seiten offen ift, fo wird an einem 
Ende ein Dedel luftdicht aufgepaßt, welcher in der Mitte ein Loch 
hat, worin eine hohe Röhre ebenfalls Inftdicht gefteddt wird. Zwiſchen 
dem Dedel und der obern fiebfürmigen Platte muß etwas Raum bieis 
ben. Beim Eprtrahiren wird der Cylinder aufrecht geftellt, fo daß ein 
Gefäß zum Auffammeln der Fluͤſſigkeit untergeftellt werden kann. Man 


efter Valvirung 453,594 Gramme. Hiernach betragen 20 EC. wit. nabe 
genau 1016 Kilogramme, und wenn man alfo annimmt, daß ein Menſch 
gegen das Ende ber Operation, wo die Compreſſion am ftärfften fein 
muß, den Hebelarm der Eleinen Pumpe mit einer Kraft von 20 Kilograms 
men niederbrüdt, fo müßte das Verhältnig der Rängen beider Hebelarme 
1:50 fein, mithin müßte das Ende des bewegten längeren Armes 4 
Fuß 2 Zoll durchlaufen, wenn der Gylinder der Beinen Preffe 1 Zoll hers 
abgehn, der Gylinder der großen aber zy%z Zoll ſteigen follte, Angenome 
men, daß jedes Nieberdrüden und Heben des kleinen Cylinders 4 Secun⸗ 

- ben Zeit erforderte, fo würde die Preffe in 1 Stunde und 8 Minuten nur 
1 Zoll hoch fleigen, und wenn man nah Nicholsſon's oben erwähn- 
ter Angabe 3 für Hinderniffe der Bewegung abrechnet, fo müßte ein 
Menſch 1 Stunde 25 Minuten arbeiten, um das prefiende Bret 1 Zoll 
hoch zu heben, würde dabei aber mit einer Anflrengung von etwa 40 
Pfund eine Kraftäußerung von 4,6 Millionen Pfd. erzeugen. Inz wiſchen 
duͤrſte dieſe Leiſtung der Maſchine doch wohl als ein kaum erreichbares 
Marimum zu Letrachten fein, die im Texte hypothetiſch angenommenen 
Größen flimmen mit Barlow’s Angaben fehr nahe überein, 
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gießt durch die Roͤhre, welche nach Belieben enge fein kann (nur fein 
Haarröhrchen), Flüffigkrit auf die Subftanz, und hält die Nöhre ſelbſt 
beftändig damit angefüllt Das Löfungsmittel durchdringt die Subftanz 
und kommt mit den ausziehbaren Theilen beladen unten hervor. Aus 
den im vorigen Artickel angeführten hydroſtatiſchen Gefegen erhellt, 
daß jede Flüffigkeitsfäule auf ihre Baſis im Verhaͤltniß ihrer Hoͤhe 
drüde, fie mag fi übrigens von ihrer Bafis aus verengerm®ober ers 
weitern. 
Zum pharmaceutiſchen Gebrauch hat man mehre Veraͤnderungen 
mit der Realſchen Preſſe vorgenommen, deren Beſchreibung in pharma⸗ 
ceutiſchen und chemiſchen Journalen zerſtreut liegen. Geigers*) Vers 
einfachung beſteht im Weſentlichen darin, daß anſtatt eines an beiden 
Enden offenen Cylinders von reinem Zinn, welcher mit einem Deckel 
verſchloſſen wird, der Cylinder einen mit einem Loch in der Mitte 
verſehenen Boden hat, welches einen 1 Boll hohen hohlen Zapfen bils 
det, Auf dem Boden merden entweber Eleine Stuͤckchen Holz gelegt, 
oder der Cplinder ift 1’ Über dem Boden mit 3—4 bervorfpringens 
den Zapfen oder einem hervorftehenden Ring verfehen, auf melden bie 
fiebförmig durchloͤcherte Platte gelegt wird, auf diefe legt man einem 
Mollenlappen,, und breitet die auszuziehende Subſtanz gleihförmig, in« 
dem man fie nah Verhaͤltniß feft eindrüdt, darüber. Dann wird 
wieder ein Lappen und die zweite Platte aufgelegt. Zum Sefthalten 
diefer dienen Strebehölzer von verfchiedener Länge, welche entweder un« 
ter am Ende des Cylinders hervorfpringende Zapfen, oder unter Quer⸗ 
hoͤlzer geftedt werden, die durch Köcher gehen, welche an einer an 
dem untern Theil des Cylinders außerhalb angebrachten Wulſt befinds 
ih find. Oder man läßt ſich einen zweiten an beiden Enden offenem 
Cylinder von Weißblech verfertigen, welcher genau in den erften paßt, 
aber leicht ein- und audgefhoben werden kann. Dieſer hat feiner 
ganzen Länge nad in Abftänden von ungefähr zZ’ an 2 gegenüberftes 
henden Seiten immer genau borigontalftehende Einfchnitte, welche zur 
beffern Dauerhaftigkeit des Cylinders abwechfelnd an verfchiedenen Seis 
ten angebracht fein koͤnnen. Der dufere Cplinder hat an feinem offes 
nen Ende beweglihe Hacken. Man febt alfo den innern, wenn ber 
äußere befchidt ift, auf die durchlöcherte Platte, und drüdt die Hafen 
in die paffenden Einfhnitte, wodurch alles feft gehalten wird. Diefe 
Vorrihtung ift befonders bei Eleinen Mafchinen fehr bequem und paßt 
auch für größere. Sonft kann man fich für größere auch einen eifers 
nen Ring verfertigen laffen, welcher in den Cplinder paßt; in biefen 
Ring werden 2 bis 3 ftarke eiferne Stangen ſenkrecht in Meinen Ab⸗ 
fländen eingefchraubt: in einer Länge, die ungefähr Z der Höhe bes 
Cylinders beträgt, werden fie nad außen umgebogen, fo daß die zus 
ruͤcklaufenden dußern Enden mit den innern genau parallel ftehen, die 
äußern Enden müffen wenigſtens fo Tang als der Cylinder fein. Sie 





*) Geigerd Beſchreibung der Realſchen Auflöfungspreffe, Heidelberg 
1827. 
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gehen durch am der Wulft angebrachte Köcher. Weber ber Wulſt br: 
findet fich ein metallener Ring, welcher ebenfall® Löcher hat, durd) 
welhe die Stangen gehen; dieſe Löcher enthalten Eleine Schrauben, 
welche zum Sefiftellen der Stangen dienen, (Man kann zwar in ber 
Wulſt felbft diefe Schrauben anbringen, dann darf dieſe aber nicht 
von Zinn, fondern- fie muß von Eifen oder Meſſing fen. Sie 
müßte Mit dem Cplinder feft verbunden werden, meldyes fo nicht nmös 
thig iſt. Der Ring kan beweglich und leicht gearbeitet fein.) Ale 
Theile diefer Vorrichtung (menigftens die in den Gplinder gehenden) 
müffen die mit Zinn belegt (plattire) fen. Die Anwendung ift 
fehr einfah: Man ſchiebt die Stangen durch die Löcher der Wulſt 
und des äußern Ringes, bis der innere Wing feft auf dem Durds 
fchlag aufliegt, und fchraubt fie feft. Eine fehr zweckmaͤßige Abandes 
rung der Realſchen Preffe hat Beindorf vorgenommen. Der Gys 
Imder wird in einen Stuhl gepaßt, deſſen Dedel beweglich iſt, fo da 
durch Umdrehen defjelben die Preſſe gefüllt und mit dem Rohr ver 
bunden werden kann. Der leere Raum des Cylinders wird mit Rin 
gen von Zinn. ausgefüllt und der Apparat mit einem Zrichter gefchlef 
fen, der mit Haden in eine vorfpringende Wulſt paßt. 

Aehnliche Mafchinen laſſen fih von gutem Weißblech, auch Stein: 
zeug oder Holz verfertign. Die Vorrichtungen zum Fefthalten ber 
ausziehbaren Subſtanz werden dann nach der Befipaffenheit des Cylin⸗ 
ders modificirt. 

Der gefüllte, mit dem Boden nach oben gerichtete Cylinder wird 
auf einen Stuhl geftellt, der in der Mitte ein Loch hat, im welches 
derfelbe paßt, und mit feiner Wulſt aufflieg. Man fest ein Gefäß 
zum Auffangen unter. Der Cplinder muß unten offen fein, man kann 
einen Trichter unterftelln, um das Spriken und VBerunreinigen 
des Auszugs zu verhindern, aber Iuftdicht darf die innere Deffnung 
nicht gefchloffen werden, fonft ift die Wirkung der Mafchine gehemmt. 
Den obern leeren Raum füllt man mit der auszuziehenden Fluͤſſigkeit 
an, und paßt in die Deffnung bed Bodens eine Röhre; fie kann von 
Weißblech, Glas, Holz, oder ein lederner Schlauh u. f. mw. fein. 
An paffendften zum pharmaceutifhen Gebrauh ift eine Röhre von 
Weißblech; fie braucht nur die Dice eines Keinen Finger zu haben, 
ihre Höhe beträgt 8 bis 12 Fuß; am obern Ende erweitert fie jidy 
ungeführ 1° hoch, trichterförmig fo, daß das obere Ende 14’ im 
Lihten hat. — Gewoͤhnlich glaubt man, die Säule müffe weit hös 
her, 30—60 Fuß hoch fein, welche Höhe aber ihre Anwendung ſehr 
beſchraͤnkt. — Nah Geigers Erfahrung ift die angeführte Hoͤhe 
von 8 — 12’ zum pharmaceut'fhen Gebrauch hinreihend. Man kann 
damit fchnell bis 20 15 Pflangentheile volftändig extrahiren. Die 
Fluͤſſigkeitsſaͤule ſoll nur fo ſtark dräden, das fie die auszuziehende 
Subſtanz, melde nad ihrer Natur mehr oder weniger feſt eingedrüdt 
ift, langſam durchdringt, um mit allen lößlichen Theilen derfelben im 
Berührung zu kommen, uud fo, indem immer neue Flüffigkeit nach⸗ 
dringt, die erfiere nach unten forttreibend, die Faſer nah und nad 
volltommen ausgewafchen wird, Es wirkt auf diefe Art eine 
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3’ hohe Säule eben fo gut als eime 60* hohe, nur baf legtere bie 
Subitanz fihneller durchdtingt. Bei allzubeftigen Drud einer fo hohen 
Flüfſigkeitsſaͤule koͤnnen auch ſelbſt ſtarke Mufchinen mit Gefahr für 
den Arbeiter zerfprengt werden. — Man durchbohrt einen in die Deff: 
nung des Bodens paffenden Korkitöpfel und flede das untere Ende ber 
Röhre durh. Der Stöpfel wird in heißem Waſſer erweiht, und 
dann feit in die Deffnung des Bodens gedrüdt. Ohne weitere Ber: 
fittung wird ein. guter Stöpfel vollkommen luftdicht ſchließen, und feine 
Fluͤſſigkeit durchlaffen. Neben das obere Ende ber Röhre ftelle man 
ein Gefäß mit der Ausziehungsflüffigkeit, fo daß der Spiegel der Flüfs 
figkeit etwas niederer als das Ende der Möhre flieht. Man fenfe jest 
einen Heber in die Fiüffigkert und in die Möhre, ziehe durch die Röhre 
mit dem Munde etwas Luft an, indem man mit den Lippen, bem 
Daumen und Zeigefinger das Eindringen bderfeiben von außen zu bins 
dern ſtrebt; die Fluͤſſigkeit wird ſich heben und durch den Heber in 
die Röhre auslaufen, dieſe wird felbft damit angefüllt, und fo wirkt 
die Fluͤſſigkeit drüdend und löfend auf die Subſtanz. Sie durchdringt 
fie und kommt, ‚mit ertractiven Theilen beladen, anfangs oft von Sys 
rupsdicke volllommen klar hervor. Man läßt fo lange Flüffigkeit durch⸗ 
dringen, bis die vorgefehriebene Menge durch ift, oder bis man durch 
den Gefhmad, Gerud und Karbe der durchlaufenden Fluͤſſigkeit er 
femt, daß alles ausgezogen iſt. Man hat hier nur darauf zu fehen, 
baß der Heber immer unter Flüffigkeit getaucht ift und alfo von Zeit 
zu Zeit in das Gefäß nachzufuͤllen, jedoch fo, daß der Spiegel immer 
etwas unter dem Niveau von dem Ende der Röhre ift, meil fonft 
bie Röhre überlaufen würde. Um die Wirkung nad Belieben aufhds 
ven zu machen, bringt man einen Hahn an bie Roͤhre, den man 
ſchließt, oder man verfchließt nad meggenommenem Heber das obere 
Ende der Röhre. Zum Ablaffen der Flurffigkeit kann man an dem Cy⸗ 
linder zuce Seite oben, wo der erſte Durchſchlag liegt, einen Eleinen 
fhief abwärts geneigten hohlen Zapfen anbringen laffen, melcher mit 
einem Dahn verfehen it, oder mit einem Stoͤpſel verfchloffen wird, 
Man kann fo alle .Fiüffigkeit aus der Nöhre und dem Gplinder nad) 
Belieben ablaffen, und die Subftanz kann mit verfciedenen. Flüffigs 
F leicht ausgezogen werden, ohne den Apparat auseinander zu 
nehmen. 

Biegt man den untern Theil der Roͤhre um, oder bringt man 
ein gekruͤmmtes Stud Roͤhre mit dem Cylinder in luftdichte Verbin⸗ 
dung, paßt dieſes an die Roͤhre und ſtellt ihn umgekehrt, mit dem 
offenen Ende aufwärts gerichtet, und verfaͤhrt uͤbrigens wie eben ans 
gezeigt wurde, fo Hat man bdiefelbe Wirkung. Die Sefthaltung des 
jweiten Durchſchlags kann dann noch leichter bewirkt werden, und mits 
telſt Schrauben u. f. w. koͤnnte man die Subftanz während dem Er» 
fahren, wenn es nöthig fein: follte, ftärker preffen. Der Auszug 
koͤnnte durch an dem Eplinder angebrachte verfchließbare Deffnungen 
Oder mittelft eines Hebers abgelaffen werden. Eine genauere Worftels 
lung von den angeführten Inftrumenten geben die Fig. 82. und 83. 
dig. 82. ift die befchriebene Realfche Preffe mit 2 Cplindern; a der 
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Cylinder zum Befhiden , b ein hohler Zapfen zum Ablaffen ber Fluͤf⸗ 
figeeit, c der hohle Zapfen, welcher die Röhre ff enthalt, d.d die’bei- 
den Durchſchlaͤge, e der 2te Gplinder mit Einfchnitten, in welche bie 
Haken an dem Cylinder a zum Feftftellen gepaßt werden, Man kann 
fo viel und wenig in derfelben Mafhine ausziehen. g ift eim Heber, 
deffen kürzerer Schenkel in das Gefäß h, das die Eprtractionsflüffigkeit 
enthält, und deſſen längerer Schenkel in die Röhre eingefenft wird. 
Die Flüffigkeit bringt man durch Anziehen, wie oben angezeigt ift, zum 
Laufen. — Fig. 83. ift die befhriebene Realfche Preffe von Beindorf. 
a der Cylinder mit dem Hahn b, dem Trichter c, der mit feinem Has 
fen an den vorfpringenden untern Rand des Cylinders paft, um alles 
feftzuhalten, wenn er beſchickt ift; ferner der Wulſt d, mit welchem er 
in den beweglichen Dedel f des Stuhls e feftgeftellt wird; g iſt ber 
Theil des Dedels, welcher herausgezogen werden kann, um den Cylin⸗ 
der heraus zu nehmen; h beutet den Drüder an, den man zuruͤckdruͤckt, 
um den Dedel ummenden zu können; ii ift die trichterförmig ſich ers 
weiternde Drudröhre, welche mit einer Schraube in die Mutter des 
mit dem Gplinder feft verbundenen Dedele paßt; kkk find bie zinner⸗ 
nen Durchſchlaͤge, von welchem die 2 untern fo auf einander paflen, 
daß ein Wollenlappen, Fließpapier u. f. w. dazwiſchen gelegt werden 
Tann; 1111 find Ringe von Zinn, um den leeren Raum auszufüllen. 
Der Haken h, zur Seite reits, dient zum leichten Einlegen und 
Herausnehmen der Durchſchlaͤge. 


Preſſe, Romershaufenfhe Luft-. Diefe unterfcheidet ſich 
von der Mealfchen Preffe dadurch, daß flatt einer tropfbaren Fluͤſſigkeits⸗ 
fäule,, der einfeitige Drud der Atmofphäre angewendet wird, um bie 
Subftang mit der anzumendenden Flüffigkeit zu ertrahirn. Romers⸗ 
haufen läßt den Cylinder oben offen, fließt ihn unten, und bringt dem 
untern Raum mit einer Evacuationspumpe (oder Saugpumpe) in Bers 
bindung. Die einfahften Mafchinen der Art beftehen aus 2 Cylindern 
von Zinn oder Weißblech, welche neben einander auf einem ſtarken Bret 
aufrecht ftehen. Der eine Cylinder dient zum Beſchicken und Auffams 
meln des Ertractd. Die obere Hälfte wird auf ähnlihe Art wie bei 
der Realſchen Preffe mit der auszuziehenden Subftanz zwifhen 2 feits 
geftellte Ducchfchläge gefüllt, und die Ausziehungsflüffigkeit darauf ges 
goffen. Der zweite Eylinder enthält die Pumpe in einem oben verfchlof: 
fenen Raume, melcher durch eine an ber Seite befindliche mit einem 
Hahn verfehene Röhre mit dem ebenfalld verfhloffenen untern Raum 
des erften Cylinders in Verbindung fteht. Man verdünnt bie Luft im 
zweiten Cplinder, die Flüffigkeit wird, wenn die Communication durch 
den Hahn hergeftelle ift, mit Gewalt durch die Subftanz dringen, fie 
ertrahiren, und fich in dem untern Raum bes erften Cylinders fammeln, 
wo fie, nachdem die Communication mit ber äußern Luft wieder ber: 
geſtellt ift, duch eine unten angebrachte, mit einem Hahn verfehene 
Abzugsröhre abgelaffen wird. — Anftatt ben erften Cplinder mit ber 
augzuztehenden Subftanz und dem Löfungsmittel zu befhiden, verficht 
auh Romershaufen bdiefen Eylinder mit einem Dedel, welder eine 
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Deffnung bat, worin das Gefäß, welches das Pulver u. f. mw. ents 
halt, mittelft einer hohlen Schraube feit aufgefhraubt wird. — ' Auch 
läßt derfelbe die Pumpe außerhalb der Cylinder zwifchen beiden anbrins 
gen. Beim Evacuiren wird anfangs die Luft unter dem Befchidungs: 
Cylinder verdünnt, fpäter wird die Flüffigkeit felbft aufgefaugt und ent: 
weder durch ein beim Miederdrüden fich öffnendes Wentil des zweiten 
Cylinders in denfelben getrieben, oder durch das Kolbenventil beim Auf: 
ziehen gehoben und in den zweiten Cylinder durch eine am obern Theile 
der Pumpe angebrachte, ih bdenfelben fich Öffnende Röhre abgelaffen. 
. Die zwedmäßigen Abänderungen uud VBervolllommnungen, welche Beins 
dorf mit der Romershaufenfhen Preffe vornahm f. Fig. 84. a ift 
das hölzerne Geftelle, welches den cylindrifchen Behälter b von Zinn ent« 
hält, der unten den mefjingenen Hahn c zum Ablaffen der Fiüffigkeit 
‚ hat und zur Seite oben eine kleine mit einem meffingenen- Zäpfchen d 
verfchließbare Deffnung. Die zinnernen Beſchickungs-Cylinder ce von 
verſchiedener Größe poffen mit ihren Schrauben in die am obern 
Theil des Behälters befindliche Schraubenmutter, ebenfo die Evacua« 
tions-Pumpe f, welche noch mit einem Cylinder von Binn oder Holz 
umgeben ift. ggg find zinnerne Durchſchlaͤge, mie bei der Realſchen 
Preſſe. Durch diefe Vorrichtung find die Auszüge von der Pumpe ges 
trennt und fönnen fo nicht. verunreinigt werben. Alle Theile der Mas: 
Shine ſchließen Iuftdicht und find leicht zu reinigen. Beim Ablaffen der 
Frluͤſſigkeit muß erft die Eleine DOcffnung d und dann der Hahn geöffs 
net werden. Diefe Mafchinen können auch als Filtrirmafchinen dienen. — 
Anſtatt die Luft durch Auspumpen zu verdünnen, kann man auch den un« 
tem Raum der Mafchine mit Dämpfen erfüllen, welche man erzeugt, 
indem 3. B. etwas Meingeift oder Waſſer hineingebracht und dieſes 
mittelft einee Weingeiftflamme erhigt wird; bie Dampfe treiben durch 
eine angebrachte Seitenöffnung oder nach oben die Luft aus, und wenn 
jest in den damit verbundenen und befhidten obern Cylinder die Ex⸗ 
tractionsflüffigkeit fommt, fo dringt diefe beim Abkühlen des unten Ge 
füßes, wodurch Verdichtung der Dämpfe und ein luftleerer Raum ent« 
ſteht, durch die Subſtanz und ertrahirt fie. 


Pyrometer (v. d. griech, vo Feuer und ueroov Maß) find 
Vorrichtungen, um Higegrade, welche mittelft der gewöhnlichen Ther⸗ 
mometer nicht mehr gemefjen werden koͤnnen, auf eine vergleichbare 
Weife zu beſtimmen. Derartige Merkzeuge beruhen großentheild auf 
demfelben Prinzipe, auf welchem die Thermometer beruhen, naͤmlich 
auf der Ausdehnung der Körper burch die Wärme, Beim Thermome: 
ter wird die Wärme befanntlic nach der Ausdehnung des Quedfilbers 
gemeffen ; die Thermometer werden ſich mithin nur bis zu dem Hitz⸗ 
punkte anwenden laffen, wo das Quedfilber noch tropfbarflüffig bleibe, 
vom Siedepunfte des Quedfilbers an, mo dieſes fih in Dampf um: 
wandelt, muͤſſen fie aber nothwendig unbrauchbar werden. Es lag 
nahe, für hohe Zemperaturen andere Metalle in Anwendung zu bringen 
und in der That hat man derartige Pyrometer (f. d. Art. Aus deh— 
nung ©. 90 ff.) hergeftellt. Durch den Umfland, daß die Metahe 
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in hohen Hitzegraden ſich nicht regelmäßig ausdehnen (nicht um gleich viel bei 
jedem höhern Grabe), find jedoch dieſe Pyrometer fämmtlic als unge- 
nügend aufgezeigt. Auf der entgegengefegten Erfheinung: der Zuſam—⸗ 
menziehung durch die Wärme beruht das 

Pyrometervon Wedgmood. Verfhiedene Thonarten haben näm- 
lich in mehr oder weniger hohem Grade eine merkwuͤrdige Eigenthümlichkeit. 
Menn man den.Thon, nahdem er pulverifiet, durchgefnetet und bei 
einer Temperatur von 100° C. getrodnet worden, hohen Zemperaturen 
ausfest, fo bemerft man, daß er ſich in ſich felbft zuruͤckzieht, und, 
wie die Temperatur fich erhebt, fein Volumen vermindert. Diefe Zu— 
fammenziehung ift nicht eine vorübergehende Erſcheinung, fondern ber 
Thon, welcher fie erlitten, ift nicht im Stande in feinen früheren Zu: 
ftand und zu feinen früheren Ausdehnungen zurüdzugehen, und je hoͤ— 
ber die Temperatur ift, defto bedeutender ift die Zufammenziehung. Ge: 
fest, man habe eine große Anzahl Eleiner Cylinder, welche ſaͤmmtlich aus 
derfelben Thonart beftehen, alle auf diefelbe Weiſe hergeftellt und alle 
genau von bderfelben Größe und Form find, fo ift Elar, daß, wenn man 
jeden von ihnen einer anderen hohen Temperatur ausfegt, fie fich auf 
verfchiedene Weife zufammenziehen werden und daß man dieſe Cylinder 
nur zu meſſen wird nöthig haben, um zu erkennen, welcder von ihnen 
der höchiten und welcher der niedrigften Temperatur ausgefegt mar. 
Auf diefem Principe beruht Wedgmwood’s Pprometer. Um die Thons 
enlinder, welche der Hitze ausgeſetzt geweſen, bequem mefjen zu koͤnnen, 
bringt man fie in eine Fuge, welche von zwei fupfernen oder meſſin—⸗ 
genen Linealen gebildet wird und die gegen einander eine geringe Meis 
gung haben (Fig. 85). Die beiden Lineale und die Platte, auf wel: 
cher fie befeftige find, heißen das Viſir; man gibt ihnen eine Länge 
von 609 Millimetern und pflegt fie in zwei Theile zu zerfchneiden, von 
denen der eine auf den andern zuruͤckgeſchlagen wird, um den Apparat 
tragbarer zu machen. Auf die ganze Länge werden 240 Eintheilungen 
gemacht, welche Grade des Wedgwoodſchen Pyrometers heißen. Jeder 
der Eleinen Cylinder, welde bei 100° C. getrodnet worden, hat eine 
Größe, melde der größten Entfernung der beiden Lineale, melde die 
Rinne bilden, entfpriht*). Die Figur 86. und 87. zeigen den Durch— 
fchnitt und den Grundriß eines Eleinen Gefäßes von Thon, in welchem 
man gewöhnlich die Eleinen Cylinder erhist. Um das Inſtrument zu 
gradwiren und feine Angaben mit benen des hunderttheiligen Thermome: 
ters zu vergleichen, waͤre nöthig, ins Voraus die Temperatur zu ken⸗ 
nen, welche nöthig ift, die fleinen Cylinder fo weit zu verkleinern, daf 
fie gemwiffen Eintheilungen entfprehen. Bis jegt kennt man jedoch noch 
Bein Mittel zu dieſem Refultate zu gelangen, Nur nach fehr willkuͤhr⸗ 


*) Da nad) der Verfertigung nicht alle Cylinder genau auf den Nullpunkt 
in der Scala paßten, fo wurden dieſe zwar nicht verworfen, aber mit derjeni⸗ 
gen Zahl der Grabe bezeichnet, um welche fie zu groß ober zu Elein waren, 
Auf dem achten Wedg. Eylinder muß fich diefe Zahl finden, Sie wird bei Bes 
obachtungen in Rechnung gebracht, er 
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lichen Hppothefen hat man ein Verhaͤltniß in dieſer Beziehung ange: 
nommen, und wenn man fagt, daß 1° des Pyrometers von Wedg— 
wood 72°C. gelte, fo iſt diefes mehr eine Uebereinkunft, al® eine 
Zhatfahe. Das Pprometer von Wedgwood hat fein Anfehen, zu 
dem es nur darum kam, meil man eben feine beffere Vorrichtung ber 
Art hatte, fehr verloren, nahdem Sauffure nadhgemiefen hat, daß 
die Thoncylinder keineswegs mit der Gleichartigkeit, wie Wedgwood 
angenommen hatte, fich zufammenzögen, fondern in gleichen Hitzegraden uns 
gleiche Zufammenziehungen erführen. Eben fo hat man auch die Hoffe 
nung aufgegeben, etiwa einen andern Stoff zu finden, der an die Stelle 
der Thoncylinder gefegt werden könne, und ſich bei größerer Regelmä— 
ßigkeit ähnlich wie diefe verhielt. Die Unvolllommenheit des angeführs 
ten Pprometers ging am beftimmteften aus den Prüfungen hervor, bie 
Guyton de Morveau mit ibm vornahm, bei denen er fi) eines 
von ihm felbft erfundenen Inſtrumentes bediente. Daffelbe beftcht aus einer 
Platte von hart gebranntem Thone A Fig. 88. mit einer eingelegten Pla: 
tinflange d, 45” (13. 7,948 Lin.) lang, 5”"" (2,216 Lin.) breit und 
2”" (0,887 Lin.) did, welche mit dem einen abgerundeten Ende gegen den 
Rand des Falzes oder der Vertiefung geitemmt ift, im welcher fie liegt, mit 
dem andern gegen ben fürzern Hebelarm der Platinnadel ab brüdt, die in b 
ihren Drebpunft hat. Der kürzere Arm diefer Nadel ift 2,5 ** (1,108 
Lin.), der längere 50”” (13. 10,165 Lin.) lang, alfo findet hierbei das Vers 
haͤltniß von 1 zu 20 flatt oder die Ausdehnung der Platinftange wird durch 
die ungleiche Länge der Hebelarme zwanzigfach vermehrt, Auf der Platte F 
befindet fi eine Scala und die Spite der Nadel a ift mit einem Nos 
nius verfehn, durch welchen Zehntel der Grade abgelefen werden. Wenn 
man alfo diefe Theile der Grade mit der abfoluten Ausdehnung der 
Stange d vergleicht, fo erhält man hierdurch den 200 ſten Theil der: 
felben und da nach der Bogentheilung in 400 Grade für einen Radius 
von 50"m ein Grad 0,78538 Millim. beträgt, wovon 0,078538 Milz 
lim. vermittelft des Nonius abgelefen werden, fo beträgt ein folcher 
Theil gegen die vermittelft des Hebels zwanzigfach vermehrte Länge ber 
mm 900 — 

Starge d von 457 Ränge or 11459 oder ben 11459 
fin Theil des Ganzen. Damit aber die Nabel beim Herausneh⸗ 
men des Inſtruments aus dem Dfen nicht zurüdgeht, fondern auf dem 
äußerften erreichten Punkte ftehen bleibt, wird ihre Spige dur die 
Geder s feftgehalten. 

Unter den vielen Vorfchlägen, die fonft noch zu Pyrometern ges 
macht worden, hebe ich nur noch diejenigen heraus, welche fih durch 
Genauigkeit empfehlen. Als befonders empfehlensmwerth wird das Pyro⸗ 
meter von Peterfen gefchildert. Daſſelbe befteht aus einem hohlen, 
ungefähre 4 Fuß langen Parallelepipedon von Schmiebeeifn AB Fig. 
89., wovon die dußern Seiten des Querfchnittd etwa 1 und 0,5 Boll‘ 
betragen. Weber dem Boden diefer Hülle. befindet fi) eine, mit zwei 
karten Schrauben &, a befeftigte Platte, die zugleich durch die letz⸗ 
tern regulirt werden kann. Im ihrer Mitte ift ein nur wenig Zoll lan: 
ger Cylinder von Platin fefigelöthet, deffen anderes Ende vermittelt 
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vier Schrauben unverruͤckbar mit einer eiſernen Stange verbunden iſt, 
die von d bis zur Vorrichtung e des Zeigers reicht. Daſelbſt wird 
das Ende ber beiden Etreben 4, 6* dur eine unter dem Rande 
liegende ftarfe Feder op ſtets angedrüdt und in unverrüdter Lage er 
halten. Am Ende der Eifenftange ift eine feine Stahlfeder angebracht 
und um denjenigen Stift gefhlungen, an welchem der Zeiger feitfist. 
An demfelben Stifte ift ein zweiter Metalldraht befeftigt, welcher durch 
eine an der Seite angebrachte Feder nn ftets geftrafft wird und daber 
den Zeiger zurüczieht, fo daß dieſer, nach entgegenaefegten Seiten hin 
mit großer Kraft gezogen und mit feinem Nonius auf der Scale durd) 
dichtes Aufliegen fid) reibend , felbft bei ſtarken Erfchütterungen nicht 
ſchlottert. Wird das untere Ende der zu mefjenden Hige ausgefegt, die alles 
zeit auf die ganze Länge der eben aus diefer Urfache fo kurzen Platins 
ftange wirken kann, fo dehnt fich ſowohl biefe, als aud das Eifen 
der Hülle aus, die gleichzeitigen unbeftimmbaren, nach der Länge des 
der Hitze ausgefegten Theils verfchiedenen Ausdehnungen der innern Eis 
fenftange und der außern Hülle find als einander gleih ohne Einfluß 
und es wird leßtere deßwegen an ihrem obern Theile bie ungefähr zur 
Mitte ihrer ganzen Länge mit Eggen (Randftreifen) von Tuch, als 
einem fchlechten MWärmeleiter, umgeben, damit fie nicht merklich ſchnel⸗ 
ler al$ der innere Cylinder erkalte. Weil ſich aber die Platinftange 
weniger ald das Eifen ausdehnt, wobei fih von felbft verftcht, daß 
beide Metalle nach der Bearbeitung nochmals ausgeglüht werden, um 
ihre künftige Ausdehnung zu einer ſtets regelmäßigen zu machen, fo bleibt 
die Länge des innern Cylinders gegen die der Hülle bei wachfenden Tem: 
peraturen zurüd und diefe Differenz wird durch den Zeiger angegeben. 
Die mit unbewaffneten Augen zwar genügend fichtbare, mit der Lonpe 
aber fchärfer abzulefende Scale ift von 20° zu 20° C. getheilt, der No: 
nius gibt 2° C. unmittelbar, durch Schägung aber 0°,5 C. mit ge 
nügender Schärfe; die Empfindlichkeit des Apparats ift fo groß, daß 
die Unterfhiede der Temperaturen in verfchiedenen Zimmern nad etwa 
2 bis hoͤchſtens 5 Minuten genau zum Vorſchein kommen, bei wieder⸗ 
holten Verſuchen zwifhen 10° und 100° 0. erreichten aber die Fehler 
für jeden Beobachter nie völlig 00,5 C. Eben diefe Empfindlichkeit 
muß aud bis zu den höchften erreihbaren Hitzegraden fortdauern, die 
fo weit gefteigert werden Eönnen, bis die Form der Metalle ſich ändert 
ober ihre Verbindungen eine Zerftörung erleiden. 

Eine andere Klaffe von Pyrometern beruht auf der Ausdehnung, 
welche die Luft durch die Wärme erfährt, fließt fich daher fhon mehr 
dem Thermometer an. Munde befcpreibt einen von Pouillet her 
geftelten derartigen Apparat wie folgt. Der Daupttheil befteht aus einem 
von didem Platin verfertigten hohlen Körper A Fig. 90., welcher aus zwei 
Hälften in der Mitte zufammengelöthet und eben fo vermittelft des maffie 
ven Stücks a mit der Röhre «8 verbunden ift. Die Löthung gefcieht 
im flärkften Feuer vermittelft eines fehr dünnen, zwiſchen die übereins 
ander gefchobenen Hälften des hohlen Körpers A und eines zwifchen die 
eingepaßten Theile diefes und des maffiven Stuͤcks a gelegten Gold» 
biattes. Iſt die Löthung einmal gefchehen, fo werden hierdurch die 
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geringen Mengen bes Golbes mit beiden Flächen des Platin fo innig 
verbunden, daß nah Pouillet's Erfahrung diefe Stellen nicht fruͤ— 
ber als die übrigen Theile des hohlen Körpers in Fluß kommen. Die 
Zange der großen Are des hohlen Körpers beträgt nahe 1,75 Zoll, die 
der kleinen etwa 1 bis 1.25 Boll, die Länge der Nöhre aber ungefaͤhr 
2 Fuß, ihre Dide gegen 1,5 Linien, der innere Kanal der legtern 
aber hoͤchſtens 0,15 Linien im Durchmefjer, fo daß die darin einge: 
fhloffene Luft das Reſultat der Meffung nicht merklich afficiren kann. 
Am andern Ende der Röhre befindet ſich gleichfalls ein maffives Stud 
b, vermittelft defjen diefelbe auf die graduirte Glasröhre cd fo geftedit 
wird, daß die eingefchloffene trodene, atmofphärifche Luft nirgends ent- 
weichen fann. Die Röhre cd communicirt mit einer andern, gleich: 
falls graduirten Glasröhre ef, beide aber fiehen mit einer dritten gh 
fo in Berbindung , daß durch den Dahn k Quedfilber aus der legtern 
in beide fließen kann, um das Niveau in ihnen zu erhöhen; bei einer 
andern Drehung des Hahns aber mwird glı verfchloffen und bei einer 
dritten fließt Quedfilber durch die Definung Y aus dem Behälter aus, 
in welchem die erflen beiden Nöhren vereint find*). Die drei Röhren 
find auf der Bodenplatte fo aufgerichtet, daß fie in den drei Spigen 
eines gleichfchenkligen Dreieds ſtehen und find zugleih von einem gläs 
fernen Gplinder umgeben, welcher zur Erhaltung einer gleihmäßigen 
Temperatur mit Waffer von unveränderter Wärme gefüllt ift. Die Länge 
ber Röhren beträgt ungefähr zwei Fuß und die Beobachtung des Queck⸗ 
filbers in den zwei graduirten gefchieht vermittelft eines Fernrohrs mit 
einem genau horizontalen Faden, um das Niveau der Quedjilberfäulen 
in beiden, die zur Vermeidung ungleicher Gapillarität von gleichem Durch⸗ 
meffer fein müffen, völlig fcharf zu erhalten, Es ergibt ſich hiernach 
licht, auf welche Weiſe pyrometrifhe Meffungen mit diefem Apparate 
angeftellt werden. Sind alle drei Röhren bis zu einer gewiſſen Höhe, 
in der Regel bis zum Anfange der Scala, mit Quedfilber gefüllt, die 
eine sh höher als die beiden andern, ift der Hahn fo geftellt, daß fein 
Duedfilber weder aus ber letztern, noch aus dem ganzen Apparate ab: 
fließt und hat man den umfhließenden Glascnlinder mit Waſſer von 
der Temperatur der Atmofphäre gefüllt, fo wird das Quedfilber in den 
beiden geaduirten Nöhren gleich hoch ſtehen. Alsdann fledt man bas 
Platinrohr mit der Platinkugel auf und beobachtet, ob der Stand bes 
Queckſilbers in der Röhre cd keine Aenderung, etwa in Folge einiger 
Erwärmung duch die Hand oder durch eine fonftige Urſache, erlitten 
hat. Iſt diefes nicht der Fall oder hat man das Gleichgewicht in beis 
den Röhren durch das Zulaſſen oder Ablaffen von einigem Duedfüiber 
wieder hergeftellt, fo wird die hohle Birne der zu meffenden Hitze aus: 
gefeßt,, deren Stärke der Ausdehnung der Luft direct proportional ift. 
Die ausgedehnte Luft drüdt demnach auf das Quedfilber in der Röhre 





*) Man überfieht bald, daß der Hahn nur einmal durchbohrt ift, nämlich in 
feiner Are vom Außerften Ende anfangend bis in die Mitte und dann feits 
wärts audgehend. 
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cd, macht daffelbe ſinken und dagegen in ef fteigen, worauf man fo 
lange Quedfilber durch den geöffneten Hahn ausfließen läßt, bis die 
Höhe deſſelben in beiden Röhren gleich ift und die Raumvermehrung in 
cd dın hoͤchſten erreichten Higegrad nady den vorausgegangenen Beftim: 
mungen ded Werths der Scalentheile angibt. Wenn demnaͤchſt der birn- 
förmige Körper aus dem Feuer genommen und zur anfänglihen Tem⸗ 
peratur wieder herabgebracht iſt, vorausgefeßt, daß ber Barometerftand 
während des Verſuchs feine Veränderung erlitten habe, fo zieht ſich die 
in cd eingefchloffene Luft wieder in dem. abgefühlten Raum zurüd, das 
Quedfilber fteigt in diefer Röhre, man Lüßt aus gh neues zufließen, bis es 
in beiden graduirten Röhren gleich hoc) fleht und if diefer Stand wieder 
der anfängliche, fo gewährt diefes eine Controle des ganzen Verfuchs. 

Noch auf einem andern Prinzipe beruhet diejenige pyrometrifche Ein: 
richtung, weiche Macaire Prinfep vorgefchlagen hat. Als fire 
Puncte ihrer Scale gelten die Schmelzpunfte des Silber, Goldes und 
Platins; die Zwifchengrade werden durch die Schmelspunfte von Legi— 
rungen diefer Metalle, die nach einem beflimmten Werhältniß derfelben 
gemacht find, gegeben. Da der Schmelzpunkt des Goldes nicht viel 
höher als der des Silbers ift, fo werden blos 10 Zwiſchengrade zwi— 
{chen den Schmeljpuncten beider angenommen, welche Grabe fo beftimmt 
find, daß die Quantität Goldes in jeder der Zmifchenlegirungen immer 
um 10 Procent zunimmt und der Grad 10 felbft dem Schmelzpunfte 
des reinen Goldes, der Nullpunkt dem Schmelzpunfte des reinen Sil- 
bers entfpriht. Zwifhen dem Schmelzpunfte des reinen Goldes bis zu 
tem des reinen Platins find 100 Grade angenommen, indem fucceffiv 
4 Procent des legten Metalls für jede höhere Legirung zugefegt wird, 
fo daß 100° tem reinen Platin felbft entfpriht. Es ift allerdings fehr 
fraglich und felbft wenig wahrſcheinlich, daß diefe fo feftgefegten Grabe 
den wirklichen Xemperaturen felbft genau proportional find, da bie 
Scmelzbarkeit der Legivungen im allgemeinen nicht die mittlere der in 
fie eingehenden Metalle iſt; allein man wird wenigftens eine genaue 
Bezeichnung bderfelben abfoluten Temperatur dadurch erhalten, indem man 
jede Temperatur durch die firengflüffigfte der Regierungen bezeichnet, melde 
bei dieſer Temperatur noch darin zu fehmelzen vermag, mas für die 
practifche Anmendbarkeit hinreiht und es ift dann noch moͤglich, durch 
directe Verſuche die Vergleihung diefeer Grade mit den auf das Lufts 
thermometer bezogenen mirklichen Zemperaturgraden zu finden, mie 
Prinſep felbft für einige diefer Zemperaturen gethban hat. Die Ber 
zeichnungsart, die Prinfep zur Angabe der Grade feiner pyromettis 
ſchen Vorrichtung gewählt hat, ift folgende: 

©. 0,3 ©. bedeutet eine Legirung aus 0,7 Silber, 0,3 Gold; 

G. 0,23 P. eine Legirung aus 0,77 Gold und 0,23 Platin u. f. f. 
Zur bequemen Anwendung feiner pyrometrifhen Vorrichtung bat Prin: 
fep E£leine Kapellen, von denen jede in gefonderten Fächern 8 bis 10 
auf einander folgende pyrometrifche Legirungen blos von der Größe eines 
Stednadelfnopfes enthält. Diefe Kapellen werden ber zu beflimmenden 
Temperatur ausgefest, und die fchwerflüffigfte der Legirungen, die dann 
fhmilzt, dient zur Bezeichnung dee Temperatur, 
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Pyrophor (v. d.griech. nüg Feuer und pepm tragen), Luft: 
zunder ift eine Kohle haltende Maffe von feiner loderer Structur, welche 
ſich bei gewöhnlicher Temperatur an ber Luft, befonders an feuchter von 
fetbft entzündet. Man erhält eine ſolche Maffe, wenn man ein Ge: 
menge von gleichen Theilen Kohle und gebranntem Alaun umd (nad) 
Döbereiner) eben fo viel einfach Eohlenfaurem Kali im einem ver: 
fhloffenen Gefäße eine Stunde hindurch im Rothgluͤhen erhält. Nach 
Gay-Luſſac glübt man ein inniges Gemenge von 2 Th. ſchwefelſau— 
tem Kali und 1. Ih. Kohle in einem verfchloffenen Gefäße. Einen 
antimonhaltigen Pprophor erhält man durch Glühen des Brechweinſteins 
in verfchloffenen Gefäßen. Desgleichen wird (nah Göbel) durch Gluͤ— 
hen des weinfauren Bleis ein Luftzuͤnder hergeftellt, und aud das nad) 
Gay-Luſſac auf naffem Wege bereitete Schwefeleifen foll nah Gei- 
ger zumeilen pyrophorifc fein. Die Entzündung an ber Luft (megen 
welcher diefe Subftangen in wohlverfhlofjenen Gefäßen aufjubemahren 
find) ſcheint von der poröfen Befchaffenheit diefer Subftanzen abzuhängen, 


Q. 


Quadrant heißt in der Geometrie dor vierte Theil eines Kreiſes, 
ben man erhält, wenn man zwei Durchmeſſer des Kreifes rechtwinklich 
auf einander ftellt. Da jeder ganze Kreis 360 Grade enthält, fo ent: 
hält folglich jeder Quadrant 90 Grade, welche dem Winkel am Mit; 
telpunkt, einem rechten Winkel, entfprehen. Der Quabrant wird als 
einfaches Inftrument in der angemandten Mathematit gebraudt, 3.3. 
in der Aftronomie zum Hoͤhenmeſſen. Es fri z.B, ACB (Fig. 91.) 
eine ebene Tafel in der Geftalt des vierten Theiles eings Kreifes aus: 
eefhnitten, fo daß der Punkt C der Mittelpunkt diefes Kreifes und ber 
Winkel bei C — 90° iſt. Die Peripherie diefes Quadranten fei in 
feine einzelnen Grade und Theile von Graden abgetheilt und um ben 
Mittelpunkt C Laffe fi ein Diopter oder ein Fernrohr fo herumbeme- 
gen, daß bafjelbe fortwährend mit der Ebene des Quadranten parallel 
läuft. Diefes Infteument werde fo an eine Wand oder an einen Pfeis 
ler befeftigt, daß die eine feiner geradlinigen Seiten genau horizontal, 
die andere genau fenkrecht fiehe; unter diefen Vorausfegungen fteht dann 
die Ebene de8 Quadranten felbft fenfreht auf der Horizontalebene. 
Befinder fich das Fernrohr dann in der Richtung des horizontalen Halb: 
mefjers Co_und erblidt man bei diefer Stellung einen Stern S durch, 
fo liegt diefer Stern im Horizonte des Beobachter und hat eine Höhe 
—=0. Muß dagegen das Fernrohr in die Richtung des Halbmeſſers 
C30 gebracht werden, wenn man durch dafjelbe den Stern 5’ fehen 
will, fo it SCS’= AC 30 = 30° die Höhe des Sternes S’. Die 
Höhe eines andern Sternes S’’ wird ebenfo SCS’ — 50° fein. 

Namentlich zur Beobachtung der Diftanzen (Abftände) der Planes 
ten von zwei benachbarten Fixſternen bedienten ſich die Beobachter eines 
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beweglichen Quadranten mit zwei Fernrohren. Das eine Fernrohr ifi 
wie bei dem eben erwähnten Injtrumente in der Ebene des Quadranten 
um C beweglich, das andere ift feſt mit dem Quadranten verbunden, 
fo naͤmlich, daß e8 fi in der Nichtung CA befindet, Ferner muf 
aber auch der ganze Duadrant ABC um den Punkt C nad, allm 
Seiten beweglich fein. Dieß gefhieht am einfachften durch eine fege: 
nannte Nuß, wie fie Fig. 92. abgebildet ift. Auf dem unteren Theile 
der Säule D, welche den Quadranten trägt, iſt ein metallener CEhlin 
der befeftigt, der an feinem oberften Ende eine halbe Kugelſchale C 
trägt. In diefe Schale paßt eine Kugel a, an mweldye ein hohler {u 
linder ab angegoffen ift und in deſſen Hoͤhlung ein innerer Gplinde 


ab paßt, an deffen oberften Ende b das Inftrument AB oder hier dr | 
Duadrant befeftigt wird. Die Drudfcraube m hält den innen Gr | 


linder in feiner äußern Hülle feft, und die Druckſchraube nı befeftigt die 
Kugel in ihrer Schale. Wenn man daher die beiden Drudfcrauben 
m und n öffnet, fo kann man dem Quadranten irgend eine belief 
aud) geneigte Lage gegen den Horizont geben und ihn dann, menn man 
die beiden Schrauben anzieht, in diefer Lage auch befeftigen. Mill man 
nun mit Hilfe diefes Inftruments 3. B. die Diftanz eines Planeten 
von einem Firfterne beobachten, beffen Ort am Dimmel bereits bekannt 
ift, fo bringt man zuerft den Quadranten in die Lage der Ebene, welche 
durch jene beiden Sterne und durch das Auge des Beobachters geht, 
und flellt ihn fo, daß der eine Stern durch das feſte Fernrohr geſchen 
wird. Mittelft der angezeigten Drudfcrauben wird der Quadrat in 
diefer Lage befeftigt, und das bewegliche Fernrohr bewegt man fo langt 
in der Ebene des QDuadranten hin und her, bis durch daſſelbe der 
zweite Stern erfcheint. Durch die Stellung der beiden Fernrohre gegen 
einander findet man die Diftanz der beiden Sterne. Da man gemöht 
ih nur mit Eleinen Diftanzen zu thun hat, fo kommt felten die gan 
Länge des Bogens AB in Anwendung, man kann daher auch flatt 
dieſes Bogens von 90° einen von 60° nehmen, dann hat man ein 
Sertanten, ober einen Bogen von 45°, bann hat man eine 
Detanten. Aus der Anordnung bes Inftrumentes fieht man aud, mie 
man die Diftanzen am beiten erhalten wird, wenn zwei Beobachtet zu⸗ 
gleich in Thätigkeit find, indem der eine durch das eine, ber andre 
durch das andere Fernrohr fieht. Aus den fo gefundenen Diflanıım 
berechneten nun frühere Aftronomen die Orte der Planeten am Yim 





mel, Diefe Beobachtungen feibft aber waren wegen der zwei Beoade 


ter umftändlih und eben fo die oft zu miederholenden Rechnungen. 
Auch läßt fi ein Eleiner Quadrant nicht forgfältig eintheilen, ein gee⸗ 
Ber ſich weder leicht noch ficher im verſchiedene Lagen bringen, Dehet 
fam man aufden Gedanken, große Duadranten in der Ebene des Mr 
ridians feft aufzuftelen und an diefen die Sterne zur Zeit ihrer Culmi 
nation (f. d. Art.) zu beobachten. Ein derartiges Inftrument it de 
Mauerquadrant. Der Mauerquadrant ABC (Fig. 93.) beſteht 
aus mehren ſtarken und unter einander feſt verbundenen Stangen und 
einem ähnlichen Kreisbogen AB von Metall, Dort mo diefe Stang 
an einander gefügt find, in den Punkten mmm ift das ganze Jnſtu⸗ 
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ment durch ftarke Schrauben an eine, in der Ebene bes Meribiang er 
richtete Mauer befeſtigt. Man wird fih bei diefen Schrauben leicht 
eine Vorrichtung denken Fünnen, durch welche man das ganze Snftru« 
ment in feiner Lage etwas verrüden und badurd ganz genau’in die 
Ebene des Meridians bringen kann. Ein Bleiloth BC, oben bi C 
an einer Madelfpige befeftigt, wird an dem unterften Theile B bes ein- 
getheilten Randes BA immer denfelben Punkt bebeden, fo lange die 
beiden Auferften Halbmeſſer CA und CB des Quadranten unverändert 
diefelbe Lage gegen den Horizont beibehalten. Schlägt der Faden auf 
einen andern Punkt, fo wird man von diefer Abweichung des Duadrans 
ten entweder Rechnung tragen, oder fie auch, durch diefelbe Vorrich— 
tung bei den Schrauben m, m.. mieder herftellen und verbefjern £ün- 
nen. Der Faden diefes Lothes ift durch ein ihn umgebendes Gehäufe 
vor Luftzug gefhüst, und die.zu große Beweglichkeit des Gewichts bei 
B mird dadurd gehindert, daß man es in einem mit Waſſer gefüllten 
Gefäße ſchwimmen läßt. Das Fernrohr DE bemegt ſich um den Mit: 
telpunft 0 des Duadranten mit ber Fläche deſſelben parallel. Bei 
der Deularfeite E ift es mittelft einer Schraube cd und einer dop⸗ 
pelten Metalfplatte b mit dem Rande des Inftruments in Verbindung. 
Diefe Platte umfaßt, in der Geftalt einer Gabel, den Kreisbogen und 
bie beiden Theile derfelben können durch eine eigene Schraube einander 
genähert werden, wodurch dann das Fernrohr feſt mit dem Kreiskogen 
AB verbunden wird. Wenn aber biefe beiden Theile der Platte von 
einander entfernt werden, fo läßt fi) das Fernrohr frei um den Mit: 
telpunft o drehen, und auf einen millfürlichen Punkt des Quadranten 
fiellen und dafelbft mittelft der erwähnten Schraube bei b fo befeftigen, 
daß man Eleine Verrüdungen des Fernrohr noch mittelft der Schraube 
cd hervorbringen, und dadurd das Fernrohr genau auf ben zu beo— 
bachtenden Stern ftellen kann. Auf ber jener Platte b entgegen gefeg= 
ten Seite ift diefes Fernrohr mit einem fleinen eingetheilten Metall: 
plättchen a oder mit dem Bernier verbunden, der zur genaueren Be: 
fimmung der auf dem Kreife AB angebrachten Theilftriche bient. — — 
Derartige Inftrumente find in den beften Sternmwarten von den ausges 
zeichnetfien Mechanitern mit der größten Sorgfalt aufgeftellt, und mit 
ihnen find die forgfältigften Beobahtungen angeftellt worden, denen wir 
einen großen Theil der Fortfchritte der neuern Aftronomie verdanken. 


Duedfilber, Wafferfilber, Merkur, ift ein fehmeres, 
edles, bereits in den älteften Zeiten bekanntes Metall, welches in ber 
Natur theils gediegen, theild mit Schwefel zu Zinnober verbunden oder 
auch, wiewohl feltener, mit Chlor als Quedfilberhornerz vorfommt. 
Das Duedfilber hat eine zinnweiße Farbe, ſtarken Metallglanz und ift 
bei gewöhnlicher Temperatur tropfbarflüffig. Wenn man e8 mit feiten 
pulverigen Körpern oder mit Fett u. f. mw. anhaltend reibt, fo zertheilt 
es ſich ſehr fein, verliert feine flüffige Befchaffenheit und verwandelt fich 
in ein graues Pulver, entfernt man aber bie fremden Theile wieder, fo 
nimmt das Quedfilber feine frühere Geftalt wieder an.: Iene Opera⸗ 
tion wird dag Toͤdten des Quedfilbers genannt. Es hat ein 
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fpecif. Gewicht — 13,5 bis 13,6, gefriert bei 32° R. und Eruflalli- | 
firt in Oftaedern und Nadeln. Das feſte Duedfilber ift weih md 


dehnbar, befigt feine Elafticität und hat ein fpec. Gewicht — 14,39. 

An der Luft verdunfter das Quedfilber ſchon bei gewöhnlicher Tempe— 
vatur, doch nur fehr langfam, aber bei 284° R, fiedet es und deſil— 
lirt. in geeigneten Apparaten vollftändig Über. Ob das Quedfilber vol: 
kommen tein*) ift, erkennt man zunähft am Glanze feiner Oberfläche 
und an feiner Beweglichkeit. Wenn es didflüffig, zäh und mit ein 
grauen Haut bededt ift, fo wie wenn es beim langfamen Ablaufen au 
der trodenen Hand einen grauen Rüdftand läßt, enthält es fremd 
Metalle. Es darf beim Schütteln mit atmofphärifcher Luft im einem 
trodnen Glafe fein graues Pulver bilden, Effigfaure und kalte Schwer 
felfäure dürfen ihm nicht etwas Frembes entziehen, und beim Erhigen 
muß es fi) vollkommen verflüchtigen. Auch darf e8 mit Kalium amal 
gamirt beim Webergießen mit Waſſer Eein ſchwarzes Pulver abfondern. 
Das Quedfilber ift namentlich für den Phyſiker von der größten Wit: 
tigkeit, indem es ald wefentlicher Beftandtheil bei fehr vielen Inſtu— 
menten und Apparaten angewendet wird, von denen in den betr. At. 
die Rede iſt. Bei gewöhnlicher Temperatur bleibt das wöllig rem 
Queckſilber an der atmofphärifchen Luft unverändert, fo mie ihm jeded 
fremde Metalle beigemifcht find, bildet fich der ſchon erwähnte grau 
Ueberzug , der ein Gemenge von QDuedfilberorybul und feingetheiltm 
Quedjilber mit den beigemifcht gemwefenen fremden Metallen im opir 
ten Buftande ift. Erhitzt man das Quedfilber unter Luftzutritt bi fait 
zum Sieden, fo zieht es Sauerfloff, an. Das Queckſilberoxydul 
ift ein graufchwarzes, gefhmadlofes und im Waſſer unloͤsliches Pulur, 
welches ſchon am Tageslichte, in der Siedhige des Waſſers in Quk 
filber und Oxyd, bei ſtaͤrkerem Erhigen in Quedfilber und Sauerfof 
zerfegt wird. Die Quedfilberorydulfalze, welche e8 mit Säuren bilkt, 
find farblos oder weiß. Das Quedfilberoryd, (rothes Aurk 
filberpräcipitat) bildet fid; beim Erhigen des Quedfilbers an det 
Luft bis zum Siedepunkte, fo wie beim Erhitzen defjelben mit übers 
fhüffiger Schwefelfäure oder Salpeterfäure. Daffelbe ift ein gelbrothes, 
glanzloſes Pulver, oder eine ſcharlachrothe, loſe zuſammenhaͤngende, glin— 
zend kryſtalliniſche Maſſe. Es wird beim Erhitzen voruͤbergehend jur 
noberroth, dann dunkel violett und hat ein fpecif. Gewicht — 11,0. 
Anfangs ift e8 geſchmacklos, entwickelt jedoch fpäter einen widerlich me 
talliſchen Geſchmack und wirkt giftig. Es wird durch Licht in Saw 
erftoff und Quedfilber zerfegt, und eben fo wird es in einer etwas ben 
Siedepunkt des Quedfilbers überfteigenden Hige in Sauerftoff und vbet— 
dampfendes Metall zerlegt. Antimon, Zink und Zinn und andere Me 
talle entzunden fich beim Erhigen mit demfelben. Viele organifche Stofft 
Zuder, Gummi u. a. desorydiren ed beim Erhigen mit Waſſer. er 


*) Das im Handel vorkommende iſt nicht immer rein und muß daher, min 
es darauf ankommt, reines Duecfilber zu haben, noch gereinigt werden. 
Wie dieß geſchieht ſ. im Art. Barometer S. 145. 
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higt man es mit Schwefel, fo verpufft er heftig, eben fo mit Phos« 
phor durch dem bloßen Schlag. Die Quedilberorndfalze, melche es mit 
Säuren bildet, find farblos oder gelb, theils löslich, theils unloͤslich 
im Waffer und giftig. — Quedfilber und Stidftoff find verbunden 
im falpeterfaurem Quedfilberorpbul und falpeterfauren 
Duedfilberoryd. Das erftere Eryftallifirt entweder (bafifhes) in 
meißen Dftaedern oder (neutrales) in vierfeitigen Säulen, ift von here 
bem metallifhen Gefhmad und löft fih beim Erwärmen in Waſſer. 
Mit verbrennlichen Körpern erhigt, verpufft es. Das falpeterfaure 
QDuedfilberoryd Erpftallifirt in durchfichtigen vierfeitigen Säulen und 
Nadeln, fhmedt fharf metallifh und ift fehr giftig. Es ift leicht 
Löstih in Waſſer und Salpeterfäure.. Wenn man Quedfilberornd mit 
wäßrigem Ammoniak digerirt, fo erhält man Proufts Knallqueds 
filber, eine fefte, gelbe, in der Hige verpuffende Verbindung. Das 
bafifch falpeterfaure Quedfilberorpydul-Ammoniat (Hab: 
nemanns auflöslihes Quedfilber) ift ein fammetfchwarzes 
zartes Pulver, welches gefhmadios und unlöslih in Waffer ift. — 
Quedfilber und Chlor vereinigen fi zu einfach und Doppelt Chlor 
queckſilber. Jenes (Dalbchlorquedfilber, verfüßtes Queds 
filber, Auedfilberhlorür, falzfaures Quedfilberorybuf) 
kommt natürlich in quadratifhen Dftaedern Erpftallifirt vor. Das durch 
Sublimation erhaltene ift eine zufammenhängente, ftrahlig Erpftallinifche, 
weiße durchfcheinende,, glänzende Maſſe. Bisweilen erhält man farblos 
durchſichtige, diamant=glänzende Kıyftalle von 1 bis 2°’ Länge und 
1 bis 13° Dide, welche gefchoben vierfeitige Säulen find, mit vier un- 
gleichen Flächen zugefpist. Durch Präcipitation erhält man ein zartes 
weißes, wenig gelblihed Pulver, Durch Drüden mit einem harten 
Körper und Riten des derben Sublimats, wird es ſchwefelgelb. Es 
hat ein fpecif. Gewicht — 7,176 , ift geſchmacklos, unloͤslich im Eale 
ten Weingeift und alten Waffer, etwas löslich im heißen MWaffer und 
heißen MWeingeift und in ber Hitze flüchtig. Am Lichte färbt es fich 
dunkel. Das doppelt Chlorquedfilber (einfadh Chlorqued: 
filber, Quedfilberhlorid, falgfaures Quedfilberorpd, 
aͤzender Sublimat, Chlorquedfilberfäure) kryſtalliſirt aus 
feiner Zöfung in weißen, dburchfichtigen, vierfeitigen, mit 2 Flächen zuge: 
fpisten Säulen. Durch Sublimation erhält man eine weiße, burch- 
ſcheinende, Leicht zerreiblihe Maffe von faferiger Textur. Es hat ein 
ſpecif. Gewiht — 5,14 bis 5,42, einen feharfen und miderlich mes 
talliſchen Gefhmad, ift fehr giftig. As Gegengifte wirken Eiweiß 
und Weizenkleber. Es fchmilzt in der Hige und verflüchtigt fich endlich. 
18 Th. Ealtes und 2 Th. Eochendes Waſſer Idfen es, noch leichter 
Meingeift und Aether. Das gefällte bafifche falzgfaure Qued: 
filderoryd=: Ammoniak (weißes Quedfilber- Präcipitat, 
hlorwafferftofffaures Ammoniat-Quedfilberoryd, ba- 
fifhes Ummoniumquedfilberdlorid) ift ein weißes Pulver von 
widerlich fcharf metallifhem Geſchmack und giftig, in Waſſer wenig, 
in Weineffig gar nicht löslich, in ber Hige flüchtig. — Das einfache 
Bromquedfilber (Halbbromqueckſilber, Quedfilber: 
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bromuͤr) beſteht in weißen faferigen Kryſtallen oder einem weißen me: 
nig geblichen flockigen zarten Pulver, welches geſchmacklos, in Waſſer 
und Weingeiſt unloͤslich, in ſchwacher Rothgluͤhhitze flüchtig if. Das 
doppelt Bromquedlfilber(QDuedfilberbromid, einfach Brom: 
quedfilber, Bromquedfilberfäure) kryſtalliſirt in filberweißen, 
dünnen glänzenden Blattchen oder plattgedrüdten vierfeitigen Saulen, 
ſchmeckt widerlich ſcharf metallifh und wirkt giftig. In der Hitze iſt 
ed ſchmelzbar und fluͤchtig, in Waſſer ſchwer loͤslich; Leichter in Nein 
geift und Aether. — Das einfah Jodquedfilber (Qued: 
filberiodür, Dalbiodquedfilber) ift ein grünlichgelbes Pukser, 
das beim Echitzen vorlbergehend roth wird, ein fpecif. Gew. — 7,75 
hat, in Waffer und Weingeift unlöstih, ſchmelzbar und flüchtig ift. 
Das doppelt Sodquedfilber (QDuedfilberiodid, einfad 
Sodquedfilber, Jodquedfilberfäure) ift ein fhön ſcharlach— 
rothes Pulver. von 6,32 fpecif. Gew., welches leicht fehmelzbar ift und 
dabei gelb wird. Es ift unlöslih im Waffer, löslich im Weingeift, in 
der Hitze flüchtig und bildet bei der Sublimation ſchwefelgelbe rhom⸗ 
bifche Tafeln, welche beim Berreiben wieder fchön ſcharlachroth werden. 
— Das einfahe Schwefelquedfilber (Halbſchwefelqueck— 
filber) ift ein ſchwarzes geſchmackloſes, Leiht in Queckſilber und Bin: 
nober zerlegbared Pulver. Das fhmwarze doppelt Schwefel: 
guedfilber zum Theil mit überfchüfiigem Schwefel (fchwarzes 
einfah Schwefelquedfilber, mineralifher Mohr) ift ein 
ſchwarzes gewichtiges, gefhmadiofes, im Waſſer unlösliches Pulver, 
melches fih beim Erhigen und Sublimiren in Zinnober ummwanbelt. An 
der Luft erhigt, verbrennt der mineralifhe Mohr mit blauer Flamme. 
Das rothe doppelt Schwefelquedfilber (einfah Schwefel 
quedfilber, Zinnober, war fihon bei den Alten unter dem Na: 
men Minium bekannt) ift eine innigere Verbindung als das fchmwarze 
Schwefelqueckſilber. Der natürliche Zinnober findet ſich kryſtalliſirt im 
zum Theil duchfceinenden chonenillrothen Rhombocdern und deren Ab: 
änderungen. Der £ünftliche fublimirte ift eine dunkel cochenilfrothe oder 
hellbraunrothe, ſtrahlig Erpftallinifhe Maffe und nimmt durch Zerreiben 
eine lebhaft fharlahrothe Farbe an. Der fchönfte fommt aus China 
und unter dem Namen Bermillon aus Holland. Auc der auf naſſem 
Wege bereitete Zinnober hat eine fhöne hochrothe Farbe. Die Farbe 
wird beim Erhigen vorübergehend dunkler. Er hat ein fpecif. Gem. 
— 8,124, ift gefhmad: und geruchlos, in Waffır, Weingeift, wäffe: 
rigen Säuren und Alkalien unlöslid, in der Hitze flüchtig. Weder das 
ſchwarze noch das rothe Schmwefelquedfilber fol giftig fen. Das neus 
trale fhmefelfaure Quedfilberoryd (Quedfilbervitriol) 
ift eine weiße Salzmaſſe von fharfem aͤtzenden metallifhen Gefchmad, 
bie in heißem Waſſer in faured und bafiiches Salz zerfällt. Diejes bas 
fifh ſchwefelſ. Quedfilberoryd (MineralsTurphit) ift ein 
citronengelbes Pulver, welches anfangs geſchmacklos ift, dann aber einen 
widerlichen metalliſchen Geſchmack entwidelt. Es wird am Lichte grau 
und loͤſt fih nur in 2000 Th. Ealten und 600 Th. kochenden Waſ—⸗ 
ſers. — Das phosphorfaure Quedfilberorydul und Oxyd 
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find .beide weiße aus zarten Spießchen beftehende Pulver, die im Wafe 
fer faſt untöstid find. Das Orydul iſt beinah gefhmadlos, das Oxyd 
dagegen hat einen widerlichen Metallgefhmad. — Eben fo gibt es 
ein tohlenfaures Quedfilberorybul, ein weißes oder graugele 
bes Pulver und ein kohlenſ. Duedfilberoryd, ein gelb oder 
braumrothes Pulver, Wichtiger if das Doppelt Cyanquedfilber 
(einfadh Eyanquedfilber oder Quedfilbercyanid, blaufaue 
res Quedfilberorvyd). Es bildet weiße, an den Kanten durch— 
fheinende oder durchſichtige, glänzende, rechtwinkelig vierfiitige Säulen, 
welche fchräg abgeftumpft oder mit 2 ungleichen, auf den Seitenfanter 
auffigenden, oder mit 4 Flächen zugefpigt find, auch regelmäßige ſechs⸗ 
feitige Säulen mit 6 Flächen zugefhärft, ift Iuftbeftandig, hat einen 
widerlich metallifchen, lange anhaltenden Gefhmad, weicher zugleich dem 
der Blaufäure ähnlich ift, und ift bei gewöhnlicher Temperatur in 8 
Th. Waffer Iöslich, fo wie in Weingeifl. Das Enallfaure Qued- 
filberoryd, (Howards Knallquedfilber) befteht in weißen, 
feidenglängenden, zart anzufühlenden, ſuͤßlich metalliſch fchmedenden Na- 
dein, die in kaltem Waſſer wenig, beffer in heißem Löslidy find. Daſ— 
felbe verpufft heftig durch Erhigen, Drud, Stoß u. f. wm. Man be 
dient ſich daher deffelben zu Bereitung der Zuͤndhuͤtchen für Percufs 
fionsgemehre. — Mit vielen Metallen verbinder fih das Quedfilber 
und gibt VBerguidungen oder Amalgame (f. d. Xrt.). 


Quelle, Quell, Brunnen beißt jeder Ort wo Waffer 
aus dem Innern der Erde vortritt. Man unterſcheidet ſuͤße und mie 
neralifhe Quellen oder Sauerquellen. Sene find folche, des 
ven Waſſer £eine mineralifhen Beftandtheile beigemifcht enthält, welches 
nur hoͤchſt felten vorfommt, oder deren mineralifhe Beftandtheile fo un» 
bedeutend find, daß fie durch Geruch und Geſchmack nicht deutlih un: 
terfchieden werden koͤnnen. Seltner als bie füßen find die mineralifchen 
Quellen, welche eine bei weitem größere Quantität mineralifcher Ver 
ftandtheile enthalten; von ihnen foll ſogleich noch befonders die Rede 
fin. Die natürlihen Quellen find in fehr großer Anzahl über die 
Erdoberfläche verbreitet, und erzeugen bie Fluͤſſe, Ströme, Seen, Sims 
»fe u. f. f. Ein Theil tritt aus der Erde unmittelbar an die atmo— 
fppärifche Luft, und ein anderer wie es fcheint weit beträchtliher Theil 
fommt unter der Oberfläche des MWaffers hervor. Das Dafein folder 
Quellen fchließt man nicht allein aus der flarken Vermehrung des Mafjers 
in den größeren Wafferanfammlungen, fondern auch aus der Beobachtung, 
daß an Stellen wo in Fluß: oder Seebetten Quellen vorhanden find, im 
Winter die Eisdede ſich gar nicht oder doch erft fpät ſchließt. Auf 
eine befonders merkwürdige Weiſe verrathen fih Quellen füßen Wafs 
fers im Meere und in Seen. Das füße Waffer ift befanntlich Leiche 
ter als das falzige, und Schiffe die noch von bdiefem getragen werden 
können, wuͤrden fih auf ſuͤßem Waſſer nicht ſchwimmend erhalten. 
Spallanzani entdedie in dem falzigen See bei Spezzia eine fo 
ftarte Quelle füßen Waffers, daß fich fein Boot über derfelben halten 
konnte. Er ließ fein Boot feitbinden und fand nun die Quelle in 
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38,5 3. Ziefe auf. Nach feiner Meinung entfland diefe Quelle durch 
einen in der Nähe verfiegenden Bad. Einige Seen verrathen das 
Vorhandenſein unterirdifher Quellen dadurch, daß aus ihnen bisweilen 
“ größere Duantitäten Waffers jährlich ausftrömen, als in fie hineinfließen. 
Quellen von Süßwaffer im Meere hat man bei Cuba, ferner bei der Mün- 
dung des Rio Lagartos in der Gegend des Gap Catoche entdedt, Beſonders 
merkwuͤrdig ift eine füße. Quelle mitten im Meere 125 engl. Meilen 
von Chittagong und 100 Meilen von Junderbunds. Auch im perfi- 
fhen Meerbufen bei der Eleinen Infel Arad bemerkt man zur Zeit der 
Ebbe gegen 30 Quellen fügen Waſſers in der Tiefe des Meeres. Das 
ſuͤße Waffer aus diefen Quellen fangen die Araber auf, indem fie le 
derne Schläuche mit der Deffnung über die Mündung ſolch einer Quelle 
halten. Die Quellen laffen fih in zu Zage gehende und unter» 
irdifche eintheilen. Bu ben erftern gehören auch die in Wafferan: 
fammlungen, fo wie die in Höhlen mündenden und zu den legteren alle 
diejenigen, welche erft durch kuͤnſtliche Mittel zu Tage gefördert werden, 
beim Graben von Brunnen und Anlegung der Schachte in Bergwer: 
fen. Unterirdifche Quellen finden ſich faft überall, aber in fehr unglei⸗ 
hen Ziefen. Um fie zu entdeden und zu benugen muß man oft bie 
zu beträchtlichen Tiefen graben. Da diefes mit großen Koſten verbuns 
den ift, fo hat man in neueren Zeiten ſtatt des Grabens Bohrlöder 
mit dem Erd» oder Bergbohrer in die Erde eingetrieben. Durch diefe 
fogenannten Bohrbrunnen oder Artefifhen Brunen kann man 
bis zu beträchtlichen Tiefen fommen bei einem weit geringeren Koſten⸗ 
aufwand. Andere Vortheile der arthefifhen Brunnen werden weiter 
unten erwähnt werden. Den Namen artefifche Brunnen haben dies 
felben von der Provinz Artois, wo man megen ber günfligen Beſchaf—⸗ 
fenheit des Terrains Bohrbrunnen anlegte, und von wo aus die Sitte 
des Brunnenbohren® größere Verbreitung gefunden hat. Doch hat man 
früher als dort fhon in Deutfchland (Deftreih) und Oberitalien Bohr: 
brunnen angelegt. Das mundervolle Volt der Chinefen fcheint ſchon 
in den älteften Zeiten VBohrbrunnen gehabt zu haben. (S. d. Folg.) 

Aus den Quellen geht das Waſſer in die Flüffe und aus diefen 
in. das Meer. Hier alfo fammelt fich faft alles auf der Erde entfprins 
gende Waffer an. Auf den erften Augenblid fcheint es unbegreiflid, 
ba die Quellen unausgefegt ſich ergießen, mie das Meer nicht ohne 
Aufhören anfchwellen und allmählig alle Küften überfteigen und das 
Land überfchwemmen muß. Diefes wird um fo auffälliger, wenn man ein: 
zelne Binnenmeere beobachtet. Das Laspifhe Meer 5. B. nimmt 
mehre große Flüffe auf, und unter diefen den größten Fluß Europas, 
die Wolga, und dennoch erhebt fich feine Oberfläcdye feinesweges. Man 
fönnte dieß aus einem Zufammenhange mit dem Weltmeere erklären, 
in welches es fich feiner zuftrömenden Waffermenge entledigte, aber mes 
der ein Außerlicher Zufammenhang mit dem Weltmeere findet ftatt, noch 
ein unterirdifher. Dieß legtere (obgleich andere Gründe für einen fols 
hen fprehen) geht wenigftend aus dem Umftande hervor, daß ſich der 
Spiegel des Caspiſchen Meeres über den des Weltmeers nicht allein 
nicht erhebt, fondern fogar um 300 F. niedriger firht. Man hat die ange⸗ 
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gebene Erſcheinung durch einen unterirdiſchen Zuſammenhang der Quel: 
len mit dem Meere zu erklaͤren geſucht. Das Waſſer welches auf der 
Oberflaͤche der Erde erſcheint und in das Meer fließt, ſoll durch Ka— 
naͤle im Innern der Erde wieder nach den Quellen zuruͤckgefuͤhrt wer⸗ 
den. So natürlich e8 nun ift, daß von den höheren Orten, an denen 
die Quellen entfpringen, das Waffer nah dem am niedrigften gelegenen 
Meere fließen, fo widernatürlih und darum unmöglich ift das Zuruͤck— 
fleigen des Meerwaſſers nah den Quellen. Der Luftdrud kann bier: 
bei nicht von Einfluß fein, denn mit gleicher Stärke, wie auf der 
Dperfläche des Meeres, after derfelbe auch auf den Quellen. Die 
Nichtvermehrung des Meerwaffers und die fortwährende Erzeugung der 
Quellen, erklärt fidy zugleich duch folgende (nah Brudmann mit: 
getheilte) einfahe Berrahtung., Wenn man ein Gefaͤß bis an den 
Rand mit Waffer füllt, und ins Freie fegt, fo daß die Luft feine 
Oberfläche beftreichen kann, fo wird man wahrnehmen, dag das Maf: 
fer täglich weniger wird, und das Gefäß am Ende — wenn e8 anders 
keinen Zufluß erhält — ganz leer wird. Diefe Abnahme des Waſſers 
ift unter dem Namen: VBerdunftung allgemein befannt. E83 mt: 
ftehen nämlich, wie genaue Beobachtungen gezeigt haben, auf der Ober: 
fläche des Waſſers unzählige ganz Eleine, dem Auge unfichtbare mit 
Luft angefüllte Bläschen, welche ſich losmachen, in die Luft entweichen, 
und fogleich wieder durch neue erfegt werden. Diefer Proceß geht uns 
aufhörlich fort, er wird befchleunigt duch warme Witterung, brfonders 
durch Sonnenfhein, hauptfählih aber dur Bewegung des Waffers 
und der Luft (Mind), durch welche diefe Bläschen fchneller fortgeführt, 
und durch neue erfeßt werden. Es ift nämlich allgemein befannt, daß 
z. B. aufgehängte Mäfche, die Felder, die Straßen u. f. mw. defto 
fhneller trodnen, je ftärker fi die Luft bewegt, d. h. je ftärfer der 
Wind weht. Diefe Verdunftung nun, melde nad Umſtaͤnden bald 
fhneller bald weniger fchnell vor fich geht, beträgt im ganzen Jahre un- 
gefähr 30 bis 36 Zoll, und in einem Tage oder 24 Stunden „. 3., 
d. h. die Oberfläche des Waſſers, wird täglih um „% 3. durch die 
Verdbunftung niedriger. Rechnet man die Oberfläche der Erde auf 
9288000 Auadrat:- Meilen, und nimmt man, tie gewöhnlich, an, daß 
3 hiervon Waſſer fei, fo beträgt dieß 6192000 geogr. Quadrat-Mei— 
Im. Wenn nun diefe Meeresfläche täglih nur um „% 3. (1 Linie) 
verdunftet, fo beträgt dieß in 24 Stunden 1,66023 Cubit: Meilen oder 
— 28'844'800,000,000 Cubik⸗ Fuß 2'307'584,000,000 Wuͤrtem— 
berg. Eimer, was auf jede Minute 1602 Millionen Eimer beträgt. 
Aber nicht nur das Meer ift ed, das beftändig fo viel Waffer verduns 
ftet, auch die Fluͤſſe, Bäche, Seen und Sümpfe auf dem feften Lane 
de, die Erde felbft, die Gewaͤchſe, auch alle lebenden Geſchoͤpfe verdun— 
ſten beftändig Feuchtigkeit, welche gleichfalls von der Atmofphäre auf: 
gmommen wird, und von deren Menge ſich fein Maß angeben läßt. 
Ale diefe Dünfte werden in unendlih Eleinen Wafferthrilhen (nad) 
neueren Beobachtungen, mie oben bemerkt, als unſichtbare Luftbläschen) 
in die Atmofphäre aufgenommen, und erfüllen diefelbe zu allen Zeiten 
und bei jeder Witterung. Selbſt im hoͤchſten Sommer, und bei der 
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größten Dürre, ift bie Luft nicht frei von dieſem Waffergehalte, mie 
man ſich aus folgendem leicht überzeugen fann: a) Wenn man einen 
Körper, 3. B. ein Glas, Meffer u. f. w. von einem Fältern Ort, 
ſchnell an einen wärmern bringt, fo Läuft er an, oder er wird auf feis 
ner Oberfläche naß, nämlid mit einem dünnen Beſchlage von Wafjer 
überzogen. Diefes Waſſer, das auc gleich wieder abdunjtet, fobaid 
der Eiltere Körper mit der Atmofphäre gleiche Temperatur angenommen 
hat, fonnte nirgends anders herfommen, ald von dem-Dunfte, welcher 
unfichtbar und unfühlbar in der ganz troden fcheinenden Luft enthalten 
ift, indem nämlih dem das Glas unmittelbar umgebenden Dunſte 
der MWärmeftoff entzogen wird. b) Wenn im Winter ein Zimmer ges 
heigt wird, fo ſchwitzen bie Fenfter, d. h. es fest ſich an diefe, als 
den Eältern Theil, das in ber Luft enthaltene Waffer, in tropfbar fluͤſ⸗ 
figer Geftalt an, und zwar um fo ftärker, je größer die Kälte oder bie 
Differenz der Zemperatur zwifchen der äußern und innern Luft, und je 
größer die Zahl der (ausdünftenden) im Zimmer befindlichen Perfonen 
u.f. w. if, co) Wenn nah anhaltend firenger Kälte, auf einmal 
Thaumetter eintritt, fo fegt fih an Wänden und Mauern ein Eisüber 
zug an, weldyer von den in der Luft enthaltenen Wafferdünften her- 
rührt, die ſich an diefen Eältern Theilen condenfiren und wenn die Tem— 
peratur diefer Mauern u. ſ. w. ſich noch nicht über O erhoben hat, — 
zu Eis Erpftallifirt werden. Diefe wenigen Beifpiele, deren noch viele 
gegeben werden Eönnten, zeigen deutlich, daß die ganz rein und troden 
fcheinende Luft beftändig mit MWafferdünften angefülle ift und daß dieſe 
Mafferdünfte die Eigenfchaft haben, fih an Körpern, welche Eälter find 
als die Luft, in tropfbar flüfjiger Geftalt abzufegen. Auch ohne Zu 
thun eines dritten Ealten Körpers fegt die Luft einen Theil der in ihr 
enthaltenen Feuchtigkeit ab, fo bald fich ihre Temperatur vermindert, 
was befonders beim Auf: und Niedergange der Sonne der Fall if, 
und mwodurd diejenige Befeuchtung des Bodens und der Gemwächfe ent» 
fteht, weldhe wir im Sommer Thau, im Winter aber Reif nennen, 
und welche in (heißen) Ländern, wo es wenig regnet, viel ftärfer if, 
und bort gleihfam die Stelle des Regens vertreten muß. ine Urfas 
che der Entftehungsart der Mebel und Wolken möchte auch diefe fein, 
daß die in der Luft enthaltenen Wafferbünfte häufiger werden, fich näs 
ber an einander ea und fich wegen niedrigerer Temperatur zu 
condenfiren anfangen. Diefe Wolken, Nebel u. ſ. w. befeuchten Als 
led was fie berühren, hauptfächlic die Berge, an welchen fie ihr Wafs 
fer in tropfbarer Geftalt abfegen, und wenn diefe Wafferdünfte noch 
dichter werden, fo vereinigen fie fi zu Tropfen, und es entſteht Regen 
oder Schnee. Auf diefe Weife entledigt ſich die Luft immer wieder der 
MWafjermaffe, welche fie dur) Derdunftung in fi) aufgenommen «hat; 
und fo dauert diefer Wechſel, naͤmlich Verdunſtung des Waſſers, und 
Aufnahme defjelben in die Luft, und wieder NMiederfchlag deijelben auf 
ben angegebenen Wegen befläntig fort. Wenn aber au dieſe MWeche 
ſelwirkung, naͤmlich Ausdünftung und Niederfchlag, in gleichen Zeiten 
nicht gleihe Quantitäten Waffer nehmen und wiedergeben, welche Un— 
gleichheit, wie die Erfahrung lehrt, fih auf Wochen, Monate und 
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ſelbſt auf Jahre ausbehnt, fo kommt doc jedesmal wieder eine Zeit, 
wo fich alles ausgleicht, fo daß man behaupten kann, daß bie auf ber 
Erde befindliche Waffer » Menge im Durchſchnitte immer  biefelbe 
bleibt. 

Diefe einfache, auf fihtbaren Thatſachen beruhende Erläuterung 
ber Entftehung ber Quellen, bat zwar noch fein Naturkundiger ange: 
fochten, manche aber haben fie nicht befriedigend genug gefunden, und 
dieſer Haupturfahe der Entſtehung der Quellen noch mehre beizugefels 
Ion gefucht, wozu allerdings befondere Erfcheinungen, wie folgende, die 
erfte Veranlaffung gegeben haben mögen, und wovon 3. B. Lulof in 
feiner Einleitung zur Kenntniß der Erdfugel erzählt: »Man habe einft 
auf der Spitze des Berges Odmilooß in Slavonien nach Steinen ge: 
graben, und in einer Ziefe von 10 Fuß mirklih ein Steinlager ges 
wonnen. Als man biefes herausgefördert, fei aus den Spalten des bars 
unter hinftreichenden Felfens, 13 Tage lang ein bider Dampf mit un 
glaubliher Geſchwindigkeit heraus geftrömt, 24 Tage nachher aber, alle 
aus diefem Berge entfprungene Quellen vertrodnet. Ein andermal hätz 
ten. die Gartheufer, welche 2 Meilen von Paris eine Mühle befaßen, 
eine merklihe Verminderung des MWaffere verfpürt, zugleid aber audy 
die Bemerkung gemacht, daß an den offenen Nigen, eines nahe geles 
genen Steinbruhes eine Menge Dampf hervorbrehe. Sie hätten 
hierauf die Rigen verflopft, und ihren vorigen MWafferzufluß wieder ers 
halten.« Diefe Erfcheinungen werden ſich volllommen genügend erfläs 
ten, wenn man folgende dritte, von welher Brudmann felbft Aus 
genzeuge war, mit in Betrachtung zieht. »In dem;Bergfchloffe zu Tuͤ⸗ 
bingen befindet fi unter Gemwölben ein runder ausgemauerter Bruns 
nen von etwa 200 Fuß Tiefs Mor ungefähr 40 Jahren hatte 
dieſer Brunnen noch mehre Fuß tief Waffer, und damals flieg aus 
der Mündung des Brunnenfchachtes ein beftändiger dider Nebel in die 
Höhe, welcher fih) an den Mauern und der ‚Dede des Gemölbes zu 
Waſſertropfen fo condenfirte, daß an den Mauern Eleine Ströme von 
Waſſer herabliefen, welche auf dem Boden eine Art von Bach bilde: 
ten, der beftändig in den Boden einfiderte.< (Jetzt, nachdem während 
diefer Zeit fo viele Steine und angezindete Strohbüfhel, auch Schwär: 
mer u. ſ. w. in den Brunnen geworfen wurden, ift fein Boden auf: 
gefüllt und troden, und der erwähnte ausftrömende Nebel und eben fo 
das von ihm an den Mauern erzeugte Waffer verfhtwunden.) In die: 
fem Brunnen ift nun fein anderer Proceß vor ſich gegangen, als der 
naͤmliche, dem alle Quellen ihr Daſeyn zu verdanken haben. Es hat 
ſich naͤmlich beſtaͤndig ein Theil des Schachtwaſſers (vermuthlich durch 
hoͤhere Temperatur beguͤnſtiget) in Dunſt aufgeloͤſt, iſt als ſolcher in 
die Hoͤhe geſtiegen, und hat ſich an den kalten Mauern wieder zu 
Waſſertropfen verdichtet, Die von Lulof erzählten Erſcheinungen wer« 
den wohl mit diefer die gleiche Grundurfahe haben, und deßhalb kei— 
ner weitern Erläuterung bedürfen. 

Diefes aus der Atmofphäre auf die Erde niederfallende Waſſer 
dringt in die Erde ein, fo tief als fie oder und für das Waſſer 
durchdtinglich iſt; es erfüllt ale Zwiſchenraͤume und Klüfte, welche 
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hauptfächlich im Innern der Gebirge vorfommen, und melde oft große 
Höhlungen und Sammelpläge für das Waſſer bilden, und nur das 
was nicht eindringen kann, theild® wenn die Höhlungen gefüllt find, 
theils wenn das Waſſer nicht fo fchnell in die mit Dammerde beded— 
ten Felsklüfte eindringen kann, als der Regen es fchüttet, läuft in das 
Thal und die niedrigften Punkte ab, und bringt Bäche und Flüffe öf- 
ters zum Anfchwellen und Uebertreten. Je Elüftiger nun das Gebirg 
ift, und je größer feine Oberfläche, defto mehr wird Waſſer in baffelbe 
eindringen, und zwar in jeder Stelle fo tief, bis e8 auf ein Hinderniß 
ftößt, d. h. bis es auf eine Schicht kommt, melde fein Waſſer durch— 
läßt, und daſſelbe nöthigt, fich feitwärts einen Ausweg zu fuchen, ober 
aufzuftauen. Dergleichen nicht durdylaffende Schichten kommen in den 
Gebirgen fehr häufig zwifhen den Elüfrigen vor; als Unterlage unter 
Elüftigem Geftein fangen fie dad von oben fommende Waſſer auf, und 
bringen es oft ſchon in beträchtliher Höhe als Gebirgs- Quellen zum 
Ausguß und ald Dede über Elüftigem Geftein halten fie dag von ih— 
nen ausgehende, oder Über ihrem Anfang am Gebirge ſchon eingedrun- 
gene Waſſer eingefchloffen und nöthigen dafjelbe in feinem unterirdi- 
fchen Laufe fo lange fortzuflleßen, bis an irgend einer Stelle diefe De 
de ducchbrochen ift, wo fodann das Waſſer als natürlihe Quelle 
in die Höhe fleigt. Soldye wafferhaltende, mit einer undurchdringlichen 
Dede verfehene Schichten, kommen in den Flößgebirgen gewoͤhnlich 
mehre Über und unter einander vor, und öfters im fehr beteächtlicher 
Tiefe, weßhalb man bei Erbohrung ſolcher Brunnen, bei melden das 
angebohrte Waſſer nicht hoch genug auffteigt, durch Zieferbohten haͤu⸗ 
fig feinen med erreicht, denn die Erfahrung hat gelehrt, daß bie tie: 
fer vorfommenden Wafferfhichten, meiftens einen höhern Urfprung (Eins 
lauf) haben, und daß fie mithin nad ihrer Löfung auch Höher und 
maͤchtiger auffteigen und ausgießen, als die weniger tief gehenden. Diefe 
Mafferfhichten find häufig von fehr großer Ausdehnung nad Breite und 
Länge; fie fünnen Meilen weit fortlaufen bis fie endlich irgend einen 
Ausweg (etwa in einem Flußbette) finden, oder ihre Dede durchbre—⸗ 
chen, und eine ſenkrecht auffteigende natürlihe Quelle bilden, oder auch 
ganz gefperrt bleiben. Wird aber die auf der MWafferfchichte befindliche 
waſſerhaltende Dede mittelft des Erd» oder Bergbohrers durchbohrt und 
dafür geforat, daß das Bohrloch ein feites Ganzes bildet, und dem 
aufjteigenden Waffer das Ausweichen feitwärts nicht geftattet, fo fpringt 
das eingefperrte Waſſer mit Macht in die Höhe, und nah Umftänden 
oft hoch über die Erdfläche, und fo entſteht ein Bohr⸗ oder fogenanne 
fer artefifher Brunnen. 

Die Höhe, auf welche das Maffer in einem folhen Bohrbrunnen 
fteigt, follte nad reinen hydroſtatiſchen Gefegen eigentlich derjenigen 
Höhe gleich fein, auf welcher das Waffer im” Gebirge unter feine niche 
durchlaffende Dede eintritt, allein fie kann dieß nur in fehr feltenen 
Faͤllen fein und zwar aus folgenden Gründen: Die wafferführenden 
Gebirgsihichten find keineswegs mie kuͤnſtliche Röhrenleitungen zu betrach- 
ten, in welchen das Waſſer durch glatte Wände, ohne irgend ein ben 
Lauf hemmendes Hinderniß bis zum Orte feiner Beſtimmung durchflie⸗ 
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fen kann. Im Gegentheile, diefe Schichten beftehen meiftens aus raus 
hen unebenen Zlächen, und find nicht bloß mit Waffer, fondern häu- 
fig mit Gerölle, Sand u. dgl. fo ausgefüllt, daß das Waſſer nicht frei 
durchfließen, fondern bloß langfam durdyfidern kann, und nur der aro« 
fen Ausdehnung diefer Mafferfhichten und dem daher entfteheniden Zu: 
drange von allen Seiten ift es zuzuſchreiben, daß da, wo die Dede 
durchbohrt wird, ein mächtiger Strahl hervortritt, welcher jedoch ger 
woͤhnlich erſt im zweiten oder dritten Tage, wenn nämlih das Bohr⸗ 
loch von dem eingetretenen, bafjelbe verengenden Sand u. f. mw. ge: 
reinigt iſt, ganz vollftändig und permanent wird. Wenn aber fchon 
bei geregelten Röhrenleitungen wegen des MWiderftandes, den das Waſ— 
fer beim Durchgange durch runde Röhren erleidet, und melcher fich vers 
hätt, wie die Länge der Möhre und mie die Quadrate der Geſchwin⸗ 
digkeiten und umgekehrt, wie bie a — von der gefamm« 
ten Drudhöhe, ein gemwiffer Theil als Widerſtandshoͤhe in Abzug ges 
bracht werden muß, fo daß nur ber Reſt als Gefchwindigkeits» oder 
Steighöhe angefehen werden kann, fo muß der MWiderftand da, wo das 
Maffer nur muͤhſam durchſickern kann, viel beträchtlicher, und bie zu 
feiner Ueberwindung erforderlihe Miderftandshöhe viel größer, mithin 
die uͤbrigbleibende Steighöhe viel geringer fein. **) 


‘) D, h. bei nocheinmal fo Langer Röhre ift ber Widerftand nocheinmal fo größ; 
ferner, bei nocheinmal fo großer Gefhmwindigkeit ift der Widerftand viermal 
größer, und bei nocheinmal fo großem Durchmeffer ift der Widerftand nur 
ein halbmal fo groß. x 


) Die Steig: oder Geſchwindigkeitshoͤhe, welche man erhält, wenn man von 
ber ganzen Drudhöhe ſowohl die Höhe des Ausguffes als auch biejenige 
Höhe abzieht, welche nöthig ift, um den Widerftand zu überwinden, den 
das Waffer beim Durchgange durch feine Schichten erleidet, ift allemal 
ber Maßſtab zur Berechnung der Gefchwindigkeit und Menge des aus: 
fließenden Waſſers; — vorausgefeät, daß die angebohrte Schichte oder 
Kluft fo reich an Waffer ift, daß fie das, was ihr ein Bohrloh entziehen 
ann, beftändig zu erfegen vermag: Hätte man z. B. ein Bohrloch nie⸗ 
bergetrieben, aus welchem in einem 12 Fuß hohen aufrecht ftehenden Roh⸗ 
se das Waffer gerade bis an den obern Rand fteigen würbe, aber wenig 
und zu Zeiten gar nicht übergöffe, das heißt mit andern Worten: hätte 
man eine Quelle erbohrt, deren Waſſer 12 Fuß über die Erdflaͤche ftiege, 
— fo würde, fo lange auch bie Röhre 12 Fuß hoch ohne Seitenöffnung 
bliebe, Drud und Gegendrud ſich aufheben und keine Bewegung, d. h. 
Bein Ausguß erfolgen. Um biefe zu bemwerkftelligen, d. h. um laufendes 
Waffer zu erhalten, müßte dee Gegendrud geringer fein ald ber Drud, 
d, i. die Röhre müßte entweder kuͤrzer abgefchnitten ober auf der Seite 
angebohrt werben. Würde nun ber Zeucher 1 Fuß unter feinem Kopfe 
angebohrt, fo würde das Waſſer nach wuͤrtemb. Deeimalmaß mit einer 
Geſchwindigkeit von 8,246 Fuß ausftrömenz es würde naͤmlich in 
jeder Secunde einen Wafferfirahl ausftrömen, welcher 8 Fuß 2 3: 
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Aus den vorangegangenen Betrachtungen erklärt ſich die Erfchei- 
nung zur Genüge, daß, wenn längs eines fanften Bergabhanges mehre 
Brunnen in einer Reihe gebohrt werben, in allen die Waffer auf ge: 
wiſſe Höhen fleigen können, welche gegen die fonftige Regel nicht in eis 
ner horizontalen Ebene liegt, fondern mehr mit der Erdfläche parallel 
läuft. Es erktärt fih aber auch daraus, wie viel Zeit unter den an: 
gegebenen Umftänden jeder Waffertropfen nöthig haben Fann, um von 
dem Punkte feines Einlaufs und refp. Sammelplages bis zu feinem, 
durch Natur oder Kunft gefhaffenen Austritte zu gelangen. Diefes fo 
häufig vorfommende langfame Durchſickern des Waffers, wird durch fols 
oenden Jedermann befannten Umftand noch deutlicher dargethban: Die 
vielen oft in weit ausgedehnten Ebene vorfommenden, von den Fluͤſſen 
angefehmemmten Thäler, beftehen gewöhnlid aus Sand, Kies (Schot: 
ter), Lehm u. f. m. mit einer Dede von Dammerde. In diefe Erd— 
arıen find die Keller gegraben, auf welchen bie in der Nähe der Fluͤſſe 
erbauten Häufer ruhen, Wenn nun der Fluß anfchwellt, fo fteigt auch 
in den nahe gelegenen Kellern und gegrabenen Brunnen das MWaffer in 
die Höhe; aber bei weitem nicht fo ſchnell als im Fluſſe; im Gegen 
theile: wenn 3. B. bei Heilbronn der Nedar noch fo ſchnell anfteigt, 
fo dauert es doch in Kelleın, welche kaum 1000 Fuß vom Fluſſe ent: 


4%o Linien lang wäre. Bei einer Anbohrung von 4 Fuß unter dem Kor 
pfe würde in gleicher Zeit ein Strahl von 16 F. 5 3. %o Lin. und bei 
9 Fuß unter dem Kopfe ein Strahl von 25 Fuß 7 Zoll 3%o Linien Länge 
ausftromen. Hält nun die eingebohrte Geitenöffnung eine Weite (que 
Durdichnittsfläche) von 2 Quadratzollen, fo wäre die Ausgußmenge: 


Fuß unter dem Kopfe. In 1 Secunde, Sn 1 Minute, 





Cub. Fuß. Cub. Zoll. Cub. Fuß. Cub. Zoll. 


1 ⸗ ⸗ s 164 92/100 9 895 
4 ⸗ ⸗ ⸗ 329 — 19 790 
9 J ⸗ ⸗ 494 00 29 695. 


Wir geben diefes Beifpiel, um anfchaulidy zu machen, in welchem Ber: 
haltniffe die Ausgußmenge größer wird, wenn man den Ausguß felbft ties 
fer legt; — ein Umftand, welcher in der Ausübung feine Anwendung fin: 
det. Die Berechnung der Ausgußgefhwindigkeit kann übrigens nach ber 
Formel ce — 2 Mgh Ieder felbft machen, wobei e die gefuchte Gefchwin, 
digkeit, g die Fallhoͤhe ſchwerer Körper in einer Gecunde — 17 Fuß 
würtemb, und h die Ziefe des Ausgußes unter dem Wafferfpiegel in der 
Röhre bedeutet. Die hiernady berechnete Gefchwindigkeit, multiplicirt mit 
dem Querdurchſchnitte der Ausguföffnung, gibt das Wafferquantum. Bei 
genau hydrauliſcher Berechnung würden fich freilich für Adhäfion und 
Gontraction u. |. w. noch Verminderungen ergeben, aber wir uͤbergehen 
dieß, weil fie für den vorliegenden Zweck zu unbedeutend find. 
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font liegen 2 bis 3 Tage, ehe fie fih mit Waſſer füllen, fo daß ge: 
woͤhnlich das Waſſer in den Kellern noch zunimmt, während es im 
Fluſſe fhon wieder abgenommen hat. Wenn nad lange angehaltener 
trodener Witterung flarkes und dauerndes Megenmetter eintritt, fo vers 
gehen 3 bis 4 Moden, ehe man am Kichbrunnen, deffen Ausguß et 
wa z Stunde vom Gebirge entfernt liegt, nur eine Eleine Zunahme 
des Waſſers gewahr wird. Diefe Wahrnehmung, daß nad eingetretes 
nem Regen das Waffer der Quellen ſich vermehrt, kann man mehr 
oder weniger bei allen Quellen, jedoch in fehr verfciedenem Maßſtabe 
machen, und zwar an den Eünjtlichen oder gebohrten Brunnen, wie an 
den natürlichen. Je Elüftiger das Gebirg ift und je näher die Quelle 
am Buße des Berges zu Tag austritt, defto eher und ſtaͤrker wird bie 
Zunahme des ausfließenden Waſſers erfolgen, oft fo fchnell, daß bas 
Waffer nicht mehr Zeit findet, vor dem Austeitte feinen Schlamm ab« 
zufegen und noch unrein zum Vorſchein kommt. Letzteres ift häufig der 
Fall bei Quellen in den Kälkgebirgen, im Mufcheltalte ſowohl als im 
Jura; in Letzterem jedoch häufiger. Beiſpiele hiervon ann man in 
größerem Mafitabe an dem Urfprunge des Kocher bei Aalen, der Brenz 
bei Königsbronn, der Blaue bei Blaubeuren u.a. m, beobadıten. Im 
Keupergebirge dagegen flreichen die Waffer langfamer, _ fie finden mehr 
Hinderniffe im Durchgang, fie find daher beftändiger, laufen felten oder 
niemals trübe, werden nie viel größer, verfiegen aber auch nicht; benn 
wenn auch die Regenzeit lange ausbleibt, fo flellt fie ſich doc jedesmal 
wieder ein, und Quellen, welche einen langen und tiefen Gang haben, 
was man aus ihrer Gleichförmigkeit erkennt, erhalten immer wieder Zus 
fluß,che der alte Vorrath ganz erfchöpft if. Mur hochgehende Quel⸗ 
len, welche vor ihrem Austritte zu Tag nicht zuvor in die Ziefe gehen, 
und mehr oberflächlich daher ftreichen, verfiegen bei anhaltend trockener 
Witterung, und die ganz oberflächlichen (fogenannten Yungerbrumnen). 
laufen nur bei anhaltend naffer Witterung, 

Es läßt fih im Allgemeinen folgen, daß Thaͤler und Ebenen, 
befonderd wenn folche von Bergen — als ben eigentlichen Waſſererzeu— 
gungsftätten — nahe oder auch in größerer Ferne umgeben find, ſich 
zur Anlegung von Bohrbrunnen am meiften eignen, und häufig ein ſehr 
erwünfchtes Mefultat, nämlich Springwaſſer hoffen laffen. Weniger iſt 
dieß der Fall in ſehr flahen Gegenden und auf Anhöhen, am wenig: 
fin auf Bergen; denn wenn fich überhaupt in einem Terrain Spring⸗ 
quellen in der Tiefe vorfinden, fo werden fie an dee am tieffien gele: 
ginen Stelle am hödhften über die Erde fteigen. Soll nun einmal in 
einem Zerraine ein Bohsverfuh auf Springquellen gemacht merden, fo 
wird man, wenn es anders die Verhältniffe erlauben, immerhin bie tie: 
fere Stelle als die geeigmetere auslefen, und ein folder Normalverſuch 
kann als ziemlich ficherer Maßftab für anderweitige Verſuche in einer 
und derfelben Gegend dienen, mweil man alsdann nach befanntem Re— 
fultate in den Stand gefegt ift, durch ein einfaches Nivelement fait zu: 
verläffig zu beflimmen, wie hoch das Waſſer auf einem höher oder tie: 
fer gelegenen Punkte der Umgegend fleigen wird; denn die Erfahrung 
hat gezeigt, daß der Wafferfpiegel der gelöften Bohrquellen in sin und 
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bemfelben Zerraine faſt durchgängig in einer Horizontebene lieg. Da 
fih nun die Wafferfchichten, welche von Einem urfprünglihen Sam 
melplage ihre Nahrung erhalten, unterirdifch oft Meilen weit hin er 
ftreden, fo ift der Grund der horizontalen Niveauäußerung leicht eins 
zufehen, und das eben Gefagte fann in manden Fällen auf mehre 
Duadratmeilen auszudehnen fen. Ehe man einen Bohrbrunnen an: 
legt, erforfche man zunörderft die Gebirgsformation und hole die obers 
flächlihe Terrainskunde durch ſchon gegrabene Brunnen ein. Floͤtzfor⸗ 
mationen, Überhaupt Thonterraing, find allen andern vorzuziehen; denn 
der Thon ift es hauptfächlih, welcher die Waſſer zuruͤckhaͤlt. Bohr: 
verfuhe auf Springquellen können aud auf Anhöhen, wenn folhe von 
noch höhern Bergen umgeben find, gelingen; bei Unterfuhung einer 
foihen Anhöhe aber muß man hauptfächlich zu erforfhen fuchen, ob 
ſolche früher durch die Natur Feine Wafferdychbrühe erlitten hat, ob 
fih nämlich aus dem Abhange oder Fuße derfelben Feine Quellwafler 
flärzen, ob fich alfo keine nachtheiligen Gebirgsverflüftungen vermuthen 
laffen u. f. w. Meiftens find Thäler, deren naͤchſte Anhöhen etwa 
aus Mufchele oder Jurakalk beftehen, mit Zhonmergels oder Thon⸗ 
ſchichten bedeckt und beguͤnſtigen alfo die Anlegung von Bohrbrunnen 
fehr. Das Quellmaffer findet fih, wie fhon bemerkt, hauptſaͤchlich uns 
ter Thon, im Allgemeinen am häufigften zwifchen den Auflagerungsflü- 
chen heterogener Gebirgsmaffen. | 

Die Anziehung welche die Berge gegen die Wolkenmaſſen ausüben, 
fo wie befonders auch die Niederfchläge des atmofphärifhen Waſſers, 
welche durch die niedere Temperatur der Bergfpigen fortwährend be⸗ 
wirft werden, mögen der Grund fein, warum in den Bergen die Quel: 
len häufiger find als in den Thälern. Auch mag die Befhaffenheit des 
Bodens in den Bergen in diefer Beziehung von großem Einfluffe fein; 
während nämlich in dem aufgefhwemmten Lande das Waſſer ſich al 
feitig ausbreitet, und fo fein vertheilt auch ſchnell wieder verbunftet, 
muß es fi in den ohnehin fchattigen und fühlen Bergen zwifchen den 
Felſen zu größeren Muffen anfammeln, durchrinnt loſes Geſtein, ohne 
von dieſem felbft eingefogen zu werden, und fammelt fi über feſten 
und undurchdringlichen Felfenfhichten. Bemerkenswerth ift der Einfluß 
der Wälder auf die Quellen. Durch die Wälder wird nämlid die 
fehnelle Verdunftung des niedergefallenen Waſſers verhindert, und man 
hat demgemäß gefunden, daß in manden Gegenden durch die Auss 
ae der MWälder die Quellen gefchwäht und vermindert worden 
ind, * 


) Nach Garnier Hrieh man ber Zerftörung ber Wälder während ber Zeit 
ber franz. Revolution in einigen franz. Provinzen die Verminderung der 
Gewäfler zu. Ein merkwuͤrdiges und genau unterfuchtes hierher gehöri- 
ges Beiſpiel führt Brudmann an. Der Kirchbrunnen zu Heilbronn, 
welcher in 7 Röhren, je von 14 Zoll Durchmeifer, beiläufig 3 Fuß hoch 
über dem Wafferfpiegel des Nektar ausgießt, entfpringt mitten in der Stadt 
in mehren einzelnen Quellen, welche durch gemauerte Kanäle zufammenge: 
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Folgende Bemerkungen von Waldauf von Waldenſtein uͤber 
das Vorkommen der Quellen in den verſchiedenen Gebirgsformationen, 
ſind von Intereſſe und Wichtigkeit, namentlich auch zur Beurtheilung 
des Terrains in verſchiedenen Gegenden in Bezug auf die zu erwarten⸗ 
den Quellen und deren Befchaffenheit. 

Quellen in den Urgebirgen. Sn den älteften Formationen 
dee Urgebirge geht die Infiltration nur ſehr ſchwer vor fi, und oft 
it fie bei homogenem, dichtem und unverandertem Geftein ganz uns 
möglich ; demungeachtet findet man auch in diefen Terrains häufig Quellen, 
nur find fie gewöhnlich nicht ſehr waſſerreich. Wenn bie Gefteinmafs 
fen fo. dicht und feit find, daß Regen und Schneewaſſer nit in die: 
felben eindringen kann, fo verbreitet es fih nur auf der Oberfläche der 
Gebirge, und dieß ift am häufigften der Fall. Liegen aber mehre vers 


führt find, aus Keuper:-Mergel. Sein Waffer hat beftändig eine Tempe—⸗ 
ratur von 9e.R. und zeichnet fi) vor allen andern Waffern in der dorti— 
gen Gegend dadurch aus, daß ed nur Spuren von Gyps enthält, mit wels 
chem alle andern Brunnenwaffer dafelbft gefchwängert find. Ungefähr eine 
halbe Stunde an dem Ausguße diefer Quelle erhebt fi) das die Stadt ger 
gen Dften in einem Halbkreiſe umgebende Keupergebirge, deffen Kuppe 
durchaus aus Gandftein beftcht, welcher auf buntem Mergel aufgelagert 
ift. Auf der nördlichen Hälfte dieſes Halbkreiſes kommen bedeutende Gyps⸗ 
flüde vor, welche aber auf der füdlichen Hälfte fehlen. Auf legterer, naͤm⸗ 
li der füdlihen Ceite, Liegt die Gebirgsſchlucht im Köpfer genannt), 
von welcher nad) alter Sage die KirchbrunneneQuelle ihren Urfprung ha— 
ben fol, welche Sage die geognoftifche Beſchaffenheit der Gegend ſchon zu 
schtfertigen ſcheint. Eine vor Kurzem angeftellte Unterfuhung der Waf- 
fer, die dort Schwache Quellen ausgießen, hat gezeigt, daß diefelben von 
Gyps wohl noch freier find als das Kirchbrunnenwaſſer, und eine in dies 
fer Linie ausfließende Quelle im Stadtgraben liefert das nämlihe Wais 
fir, und es wird durch diefe Umstände mehr ald wahrfcheintih, daß man 

. die Entfichung der Kirchbrunnen-Quelle in dem genannten Theile bes Ges 
birges zu ſuchen hat. Folgende Thatfache ſpricht nicht nur deutlich hier⸗ 
für, fondern auch befonders dafür, daß durd reichen Waldwuchs die Quels 
len genährt werden. Es find nämlich bie Kuppen ber genannten Berge 
durchaus mit Laubholz bewachfen, und werben alljährlid jo abgeholzt, 
daß der Zurnus in 20 Jahren umläuft. Brudmann hat nun feit ets 
wa 30 Jahren fhon zum zweitenmal: beobachtet, daß die Ausgufmenge 
des Kirchbrunnens ſich vermindert, wenn der Holzfchlag dem Köpfer nahe 
kommt, und ſich allmählig wieder vermehrt, fo wie das Buſchwerk in dies 
fem Waldtheile wieder heranwaͤchſt. Im Jahre 1831 ald der Holzſchlag 
im Kopfer felbft war, lief der Kirchbrunnen fo ſchwach, daß einige Roͤh⸗ 
ren, deren zu andern Zeiten alle 7 voll liefen, nur träufelten, es entfiand 
bei der Bürgerfchaft große Beforgniß, diefe Quelle ganz zu verlieren, und 
es wurden über die Urſachen dieſes Nachlaſſes allerlei Vermutyungen ges 
Thopft. Wie das Bufchwerk im Köpfer hat jedoch auch die Duelle wire 
dee zugenommen, und bie Beſorgniſſe find verfchwunden. 
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ſchiedene Formationen über einander, wie z. B. Gneis, Thonſchiefer, 
Eurit, Diabas, Quarz, Urkalkſtein u. ſ. w., fo nimmt die Zahl der 
Quellen zu, weil die Waſſer durch die Auflagerungskluͤfte, durch die 
haͤufig vorkommenden druſigen Gaͤnge und durch andere Zerkluͤftungen 
einſickern, mit welchen letzteren die Gebirge nach allen Richtungen, und 
ſelbſt bis in eine große Tiefe durchzogen ſind. Die Hoͤhlen und na— 
tuͤrlichen Keſſel (Abzuͤge) ſind in den Urgebirgen ſehr ſelten, wo man 
ſie aber findet, ſteht ihre Decke gewoͤhnlich mit einer Auflagerungskluft 
zweier verſchiedenen Geſteine in Verbindung, durch melde die Waffer 
eindringen, und an den Gebirgsabhängen oder in den Thalgruͤnden 
Quellen bilden. Die Befchaffenheit der in den Urgebirgen vorfommen: 
den Waſſer, ift nah den Terrains, aus welchen fie fommen, verſchie— 
den, Gemöhnlich aber find fie gut und gefund, In den Granitge— 
birgen find die Quellen meiftens arm an Waffer, aber zahlreih, Wo aber 
mehre Urgebirgsarten auf einander gelagert find, werden mit dem Berg» 
bau häufig reine und wafferreiche Quellen erfchrottet, Dringen dieſe 
durch Erzgänge ein, fo löfen fie oft Schwefel, Metalle, z. B. Schwes 
feleifen und Schwefelfupfer, oder überhaupt verfchiedene metallifche und 
erdige Salze auf. Im Urkalke find die Quellen mehr oder weniger 
häufig. Auch giebt e8 in diefem Gefteine manchmal mit Waffer ger 
fülte Höhlen und Drufen. Die in den Urgebirgen vorkommenden war: 
men Quellen enthalten Gafe, Schwefel oder Salze; folhe warme Quel: 
len finden fich felbft oft auf fehr hochliegenden Bergebenen von Gra— 
nitgebirgen. Die Temperatur des warmen Waſſers ift eben fo verfdjies 
den, wie ihre Beftandtheile, man findet fie im Granit von 25 bis 100° C. 
(fe d. Folg.). Die im Gneife, im XThonfchiefee und in den übris 
gen Urgebirgsarten vorkommenden heißen Quellen zeigen eben diefe Ver: 
fhiedenheit, Oft ift es ſchwer zu beftimmen, aus welcher Gebirgsart 
diefe oder jene Quelle entfpringt, wie 3. B. wenn auf dem Granite 
mehre andere Gebirgsarten gelagert find, weiche jie vielleicht nur durch⸗ 
fest, Daffelbe gilt auch von den Quellen in allen jüngern Terrains. 

Quellen im Uebergangsgebirge., Wo Uebergangsgebirgs: 
arten auf Urgebirgsgeftein liegen, gibt e8 häufige Sänfiltrationen, die in 
die dichten Maffen des leßteren nicht eindringen koͤnnen, und daher un= 
terirdifch den Flächen unter den Uebergangs-Terrains folgen, Beifpiele 
diefer Art find in allen hohen Gebirgen zahlreih. Die Snfiltration ges 
ſchieht gewöhnlich auf den höchften Punkten der Gebirgskerten, und die 
Waſſer breiten fih auf Diftanzen und bis zu Ziefen aus, derem Gren: 
zen zu beflimmen unmöglich ift, Bleiben fie aber nahe an der Ober— 
fläche des Bodens, fo find ſolche Waſſer gemeinlih von guter Befchaf: 
fenheit. Im Allgemeinen dringen die Waffer in den Uebergangsgebir— 
gen tiefer ein als in den Urgebirgen ; ihre Natur ift aͤußerſt verfchieden, 
und die heißen und Falten Mineralquellen find in den Uebergangs-Ter: 
rains am häufigften, Oft finden fi) in dev Scheidung zweier Uebergangs— 
Formationen Waſſer von verfchiedener Natur ; fo kommen fehr häufig Ealte 
und warme oder heiße Mineralwaffer mit einander vor. Im Allgemei: 
nen find füße Quellen in ben Uebergangs:Zerrains häufig, aber in den 
Schiefergeſteinen nicht fo waſſerreich, als im gefrhichteten Kalte, und 
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beſonders in jenem, welcher Hoͤhlen und Hoͤhlenzuͤge enthaͤlt. Solche 
Hoͤhlen verſchließen manchmal mehr oder weniger große Waſſermaſſen, 
zuweilen aber enthalten ſie den ganzen Sommer hindurch große Quͤan— 
titäten von Eis. Am Fuße ſolcher Kalkgebirge, worin ſich Eishoͤhlen 
befinden, find immer ſtarke Quellen, und im Allgemeinen iſt es immer 
vorzüglic der Kalkftein, aus welchem die reichhaltigften und fpringenden 
Duelten hervorfommen. Auch der Uebergangegnps enthält fehr große, 
mit Waffer angefüllte Höhlen, die an der Oberfläche des Bodens feine 
Oeffnung haben. Man fchreibt die Bildung derfelben der Auflöfung eis 
ner Salzmaffe zu, die früher der Gyps umſchloß. Die in den Ueber: 
gangs-Terrains häufig vorfommenden heißen Quellen gehören wahr: 
ſcheinlich denfelben nicht an, fondern kommen aus dem Urgebirgsgeftein, 
das jene bededen. 

Quellen in den Flößgebirgen. Die in mächtigen 
Schichten abgelagerten großen Maffen von dlterem Floͤtz- und Jura— 
Falke enthalten zwar nicht fo zahlreihe Quellen, als die Urs und Ue— 
bergangs; Terrains, aber fie find dagegen viel mwafferreicher und in ihrer 
Natur, ihrer Beſchaffenheit und Temperatur ſehr verſchieden. Uebrigens 
kommen auch in den Floͤtzgebirgen ſehr viele Hoͤhlen vor, in welchen 
man Waſſermaſſen, unterirdiſche Seen, Baͤche und Eis findet. Die 
Gebirgsebenen, die Gipfel und die obern Thaͤler der Floͤtzgebirge, zeigen 
eine große Menge Keſſel oder Trichter, durdy welche ſich die Waſſer von 
der Oberflaͤche in die Höhlen ftürzen. Man findet fie ſowohl am Fu— 
Be als in den höchiten Punkten der Gebirge. Die horizontalen Schlüns 
de liegen aber meiftens mehr gegen die Mitte der Gehänge hin, wäh 
end die verticalen faft immer auf den Plateaus oder auf ben Gipfeln 
vorkommen. Mandmal find im Gpyypſe ſolche Höhlen mit Steinfalz 
angefüllt, welches durch einftrömende Waſſer aufgelöft wird, und wo— 
durch Soolquellen entftehen. Aus dem thonigen Kalfe (Purbed Kalk: 
flein), dann aus dem Bergkalke, aus der Rauhwacke u. f. w. entfprin= 
gen eben fo zahlreiche als reichhaltige Quellen, die nach ihrem Aufitei: 
gen zu urtheilen, wenn fie durch ein Bohrloch gelöft werden, aus fehr 
hoch liegenden Nefervoird zu kommen feinen. Denn ber freidenars 
tige Kalt in großen Tiefen vorfommt, und von jüngern Formationen 
bededt wird, ift er dicht, und enthält beträchtliche MWafferquantitäten, 
die aus den Gebirgen hervor fommen, deren Fuß er bededt. Beige 
ſich diefer Kalk an der Oberfläche des Bodens, oder flieht er in gerin- 
ger Tiefe an, fo ift er gewöhnlich beinahe dur die ganze Maffe fehr 
zerflüftet, und dann findet man die Waſſer meiftens nur in -fehr gro= 
fer Tiefe. Sie liegen nämlich unter den großen Kreidemaffen und dem 
darunter gelagerten Ihone des thonigen Kalkes, und man fieht fie im 
Kreideboden oft aus den Thalfohlen hervorbrehen. Es müffen daher 
vorzüglich unter diefen Kreeidemaffen die Sprinquellen mittelft des Berg⸗ 
bohrers gefucht werden, .menn das Geftein zu Tage ausgeht, oder in 
geringer Tiefe liegt. St aber die Kreide mit jüngeren $ocmationen bes 
dedt, oder liegt fie im einer gemiffen Ziefe, fo darf man aud in ih: 
tem oberen Theile Waffer zu erfehrotten hoffen. Die Floͤtz-Terrains 
find im Allgemeinen fehr reich an warmen und falten Gas⸗ und Salz: 
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Mineralquellen. Diefe finden fich. befonders in dem älteften Slößgebirgen, 
nämlih im dichten Kalk, im Ammoniten, Trochyten-, Enkriniten⸗ 
Kalk. In der Kreideformation fennt man aber bis jegt feine. Uebri- - 
gene ift es fo, wie bei den Uebergangs-Terrains, auch hier ſchwer zu 
entfcheiden, aus welcher Formation diefe Mineralwaffer eigentlih kom⸗ 
men, denn wenn fie auch aus den älteften Floͤtzkalken hervortreten, fo 
kann ihr wahrer Sig doch in älteren Formationen fein. Diefe Quels 
len haben ſehr häufig das Eigenthümliche, daß fie mit füßen Waffern 
aus dee Erde fommen, und beifammen an einer und bderfelben Stelle, 
oder in geringer Entfernung von einander entfpringen, ob wohl ganz 
gewiß ihr eigentliher Urfprung an verfchiedenen Stellen liegt. Man 
kann diefe Beobachtungen an vielen falzführenden und warmen Quellen 
madhen, und ed wird oft aͤußerſt fchwer, dieſe verfchiedenen Quellen 
von einander zu fennen und ihre Vermengung zu finden, An mandyen 
Drten fcheinen die fügen Waſſer aus der Ziefe zu fommen, und gleich: 
fam die Mineralwaffer zu durdfegen, in anderen Füllen bemerkt man 
die entgegengefegte Erfheinung. So fieht man z. B. manchmal füße 
Waſſer in Gyps- und Salz: Terraind hervortreten, wie zu Wieliczka in 
Polen und an mehren andern Orten. — In den tertiären Ter— 
rains geht die Infiltration noch leichter vor fih, als in allen älteren 
Formationen, und fie jind daher auch der Entftehung der Quellen viel güns 
ſtiger. Der plaftifhe Thon und der ihm zugehörige. Sand, der Grob: 
kalk, der Eiefelige, Ealkige, grüne Sand, welcher den Thon vom Grob: 
Ealke trennt, der fpathige und fiefelige Kalkftein, der Gyps und fein 
unterer Mergel, die großen Mergel: und ThonAdlagerungen, der quar⸗ 
zige Sand und defjen Sandfteinmaffen, endlih die Muͤhlſteine und. ihe 
Thon, alle diefe Bormationen erhalten zwifchen ihren Auflagerungsfläs 
chen nad) den Höhen, in welchen fie vorfommen, und nad ihren. ver: 
fhiedenen örtlihen Beſchaffenheiten mehr oder weniger große Waſſer— 
maffen, die hinfihtlich ihrer Eigenfchaften: und der Subflanzen, die fie 
aufgelöft enthalten, eine conjtante Uebereinſtimmung mit einander zeigen. 
Die gewöhnlichen Salze, die man nach) den verfchiedenen Formationen 
(in welchen die Waffer vorhanden find) darin findet, find fohlenfaurer 
Kalk, fchwefelfaurer Kalk, fchwefelfaure Bittererde, fchwefelfaures und 
£ohlenfaures Eifen, und manchmal enthalten fie auch gefchwefeltes Waſ— 
feritoffgas. Allein, alle diefe Beftandtheile finden ſich in fo £leinen An= 
theilen, daß diefe Waſſer die Seife vollkommen auflöfen, und daß fi 
Gemüfe ſehr leicht darin kochen, Die zwifchen dem Thone und der 
Kreide befindlihen Waſſer find ſehr rein, und man entdeckt mittelft der 
Reagentien nur fehr leichte Spuren von erdigen Salzen darin. Die in 
den Schwefelfies führenden Flögen, oder in Lignit und Thonflögen eins 
gefchloßenen Waffer, enthalten fihwefelfauren Kal, — Eıfen, — Bit: 
tererde, — Thonerde, falzfaures Natron u. fe w. Manchmal ent- 
widelt fih aus diefen Waffern, wo fie zu Tage austreten, Schmwefels 
und Waſſerſtoffgas; hat ſich diefes aber einmal entbunden, fo merden 
die Waffer durch die Berührung mit der atmofphärifchen Luft fehr gut, 
Die im grünen, hloritifhen Sande des Grob-Kalkes befinvlichen Waſ— 
fer find von derfelben guten Beihaffenheit wie in der Kreide, Die im 


Dorfommen 251 


Gypfe vorkommenden aber enthalten immer Selenit ober fchwefelfauren 
Kalt (fpäthigen Gyps), löfen die Seife niht auf und auch Zugemuͤſe 
laſſen ſich nicht darin kochen, und eben fo verhalten fih auch die Waf: 
fer in den großen Thonmaſſen, die auf dem Gypſe liegen. Die Waf: 
fer im Süßmwaffer: Kalte find von verfchiedener Befchaffenheit, nach ben 
Mergel: und Stinklein-Flögen, in welchen fie fich befinden. Fehlen 
diefe Flöge der Formation ganz, fo find die Waffer rein und füß. 
Kommen aber die Stinemergel häufig darin vor, fo werden die Waffer 
fhweflig. Die in dem ıhonigen Lehm der Nuͤhlſteine befindlichen Waſ⸗ 
ſer dagegen ſi ſind ſehr gut und beinahe ganz rein, wenn nur der Bo— 
den, in dem fie einfidern, nicht ſchlammig if. Die Eigenfhaft, über 
die Oberflähe der Erde empor zu fleigen und Springquellen zu bilden, 
haben befonders jene Waffer, welche in der Kreide und im Thone, im 
Grünfande und im Groblalfe, dann in den diefen bededenden Mers 
geln vorfommen. Allein dazu ift noch erfdrderlih, dag der Boden 
nicht mit tiefen Thaͤlern durchſchnitten iſt, wodurch an den Abhängen 
der Hügel verfchiedene Formationen entblößt und das Abfliefen ber 
Waſſer erleichtert wird, oder daß die oben angegebenen Formationen 
tief liegen und von jüngern bevedt werden. Im Allgemeinen haben 
die Waſſer aller diefer Terrains die mittlere Temperatur des Ortes, 
wo fie entfpringen, und find im Bergleihe mit den heißen Quellen 
falt. Jedoch findet man in 30 bie 40 und 50 Klafter Tiefe eine conftante 
Zemperatuevon 12,43 und 14°C. (S. d. Folg.). — Quellen im auf: 
gefhwemmten Lande. Go wie die vorigen Zerraing, enthält auch 
das aufgeſchwemmte Land fehr viele füße Waffer. Am fparfamften koms 
men fie jedod (aus ſchon früher angegebenen Urſachen) in Ablageruns 
gen von Sand und Gerölle vor, wenn diefelben nicht von Thon oder 
fandigen Thonfchichten durchfegt werden. Wo dieß nicht der Fall ift, 
dringen bie Waffer in diefen Ablagerungen ein, verbreiten fi im Sande 
und werden nun durch die mergligen oder tuffartigen Thonfhichten zu— 
ruͤckgehalten, wo fie fi in Maffen fammeln, die man durch Anlegung 
artefifcher Brunnen fuht. Am häufigften finden fi die Quellen in 
den Auflagerungsflächen diefer Zerraindg auf einer älteren Formation. 
Die Ablagerungen der aufgeſchwemmten Zerrains find oft von großer 
Maͤchtigkeit und ohne allen Zufammenhang oder Conſiſtenz durch die 
ganze Maffe, Sie bilden manchmal Schlünde und Keffel, in welchen 
Bäche und Zlüffe verfiegen, fi dann tiefer unten ausbreiten, bis fie 
Auswege finden, um neue Bäche oder Fluͤſſe zu bilden. Zuweilen zei⸗ 
gen ſich in angeſchwemmten Terrains auch natuͤrliche Spingquellen, des 
ven Waſſer ungezweifelt aus höheren Gegenden und ſehr wahrfcheinlich 
aus Floͤtz⸗ oder Urformationen kommen. — Quellen in vulka— 
nifhen Zerraind. In den oberen Zheilen der vulkanifchen Zer: 
rains finden fich fehr wenige Quellen, jedoch gibt es manchmal Seen 
und Waſſerflaͤchen auf den Plateaus und in den vormaligen Kratern 
von Vulkanen, oder in von Lavaſtroͤmen verdaͤmmten Thaͤlern. Außer⸗ 
dem haben die vulkaniſchen Berge zuweilen Hoͤhlen in ihrem Innern, 
die unterirdiſche Waſſerbehaͤlter oder Seen einſchließen, wie manche na⸗ 
tuͤrliche Springquellen, und dann die Ausbruͤche von manchmal heißen 
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und falzigen MWafferftrömen und Schlammausmwürfe der Vulkane bei 
Eruptionen beweiſen. In den Trachyt-Terrains und in den Maſſen 
von vulfanifhen Ausmwürflingen. fommen viele Mineralwaffer und mar: 
me Quellen vor, die binfichtlih ihrer Temperatur und der ihnen 
beigemengten Subftanzen ganz diefelbe Befhaffenheit haben, wie die 
Maffer in den Urgebirgen, aus welchen wahrſcheinlich der größte Theil 
derfelben entipringt. Diefe Waffer find mehr oder weniger mit Schwes 
fel:Wafferftoffgas, Kohlenfäure, Eohlens und falzfaurer Soda, kohlenſau— 
rem Kalk, Kıefelerde u. f. mw. uͤberladen. Auch an den Meerestüften 
findet man an vielen Drten Quellen von füßem Maffer, die bet der Ebte 
bemerkbar werden, und bann mit mehr oder weniger Deftigfeit und 
Neichhaltigkeit fliegen. Selbſt mitten im Meere entfpringen manchmal 
Quellen von füßem Waffer, die ſich bei ruhiger See bemerkbar machen. (©. 
oben.) Alle diefe Quellen an den Küften und auf Infeln, wenn fie von felbft 
fpringen, Eönnen nur aus "höher liegenden Wafferbehältern auf dem fe: 
ften Lande kommen, mit welchen fie mittelö heberförmiger, unterirdi⸗ 
fcher Röhre oder Ganäle in Verbindung ſtehen. Die Keuperfor: 
mation iſt nah Brudmanns Erfahrung im Allgemeinen der Anz: 
legung von Bohrbrunnen ungemein günftig, und man darf mit großer 
MWahrfcheinlichkeit auf das "Gelingen der legtern rechnen, wenn man in 
ihr operirt. Sie enthält zwiſchen ihren verfchiedenen Auflagerungsfläs 
chen, befonders in dem bunten thonigen Keupermergel, (zum Theil duns 
kelrothen eifenfhüffigen Mergel), oft in nicht beträchtlichen Tiefen, Waſ— 
ferfhichten von meift großer Ausbeute und Steighöhe. Die Waſſer⸗ 
fchichte der Bohrbrunnen in Heilbronn wurde unter Keupermergel er: 
fchrottet, bei dem Uebergange des Keupers in gefchichteten und kluͤftigen 
Muſchelkalk u. f. w. 


Somohl bei den gebohrten als bei ben gegrabenen Brunnen 
fommt es häufig vor, daß fih das aufgefundene Waſſer emporhebt, 
zumeilen bis über die Oberfläche der Erde. Da dieſes namsntlih aud 
bei den in Artois gebohrten Brunnen der Fall if, fo bat man aud 
wohl nur vorzugsmweife diejenigen Bohrbrunnen arteſiſche genannt, 
bei denen eine folhe Erhebung des Waſſers flattfinde.e Der Grund 
diefes Auffteigens ift in den örtlichen BVerhältniffen zu fuchen, mie fie 
oben angezeigt worden, 


Die Anlegung der artefifhen Brunnen ift in neuerer Zeit erſt zu 
einer ſolchen Vollkommenheit gediehen, daß man auch in minder gün- 
fligen Terrains Bohrbrunnen anlegen kann, indem bis zu der nöthigen Tiefe 
gebohrtmwird. Es wird zuerft ein Schacht angelegt, welcher Durch das obere 
lodere Erdreich geht, um die Operation mit größeren Reichtigfeit aus» 
führen zu fönnen. Wenn man einen gewöhnlichen, Brunnen zu Bohr: 
verfuchen benußt, fo ift die Antegung des Schachtes überflüfjig, Im 
biefem Schadhte wird ein pafjendes Geruͤſt aufgefchlagen, um den Boh: 
rer einzutreiben. Je nach der Belchaffenheit des Gefteines, durch wel: 
ches man gehen muß, hat man verfchiedene Bohrer. Der gewöhnlich: 
fie Bergbohrer hat die Korm eines ftarfen Meifels, und die Art wie 
er in Anwendung gebracht wird, ift, daß man ihn mit dem Bohrge: 
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ſtaͤnge mit Gewalt herabfallen läßt, und zugleih in eine drohende 
Bewegung feßt. Außerdem hat man noch mehre Gerätfcraf: 
ten bereit zu halten, welche in befonderen Faͤllen zur Anwen— 
dung fommen, die aber hier nicht näher. befchrieben werden fönnen. *) 
So lange man nur durdy harte Erdfhihten oder durch feftes Ges 
ftein bohrt, bleiben die Wandungen des Bohrloches von ſelbſt ſicher ſtehen. 
Sn loderem Geftein und Erdreih fallen aber von der Seite Stuͤ⸗ 
den nad), deren Fortfchaffung oft fehr fchwierig ift, wenn fie beim Wei— 
terbohren über den Bohrer fallen, und die oft das Bohrloch gänzlich 
wieder verftopfen würden. In diefem alle müffen in das Bohrloch 
Roͤhren eingefenkt werden, welche das Nachſtuͤrzen verhindern. 


Die allerälteften Bohrbrunnen gibt e8 vielleicht in China. Dies 
fed wunderbare Land ift an Bohrbeunnen fehr reich, und es wird von 
demfelben fo vieles faſt unglaublicyes erzählt,. daB man nur bedauern 
muß, daß wir bis jegt noch Eeine wiffenfchaftlidy firengere, von einem 
Naturkundigen angeftellte Beobachtungen über biefelben haben. in 
Miffionie Imbert hat uns genauere, aber oft ans Fabelhafte grens 
zende Nachrichten über diefe Brunnen gegeben, Auf einem Raume von 
etwa 40 bi8 50 franz. Quadratmeilen follen fih im Bezirke von Dus 
Tong:Kiad einige Zehntaufend folder Brunnen befinden, welche 15 big 
41800 franz. Fuß Tiefe, und 5 bis 6 Zoll Durchmeffer haben. Da 
diefe Löcher mit einer Art Stahlfeule eingetrieben werden, fo vergehen 
wenigſtens 3 Jahre, ehe ein foldhes zu Stande kommt. Alle dieſe 
Brunnen find zur Auffindung von Salzwaſſer angelegt, welches mit- 
telft Pumpen herausgefördert wird. Aus allen entwidelt ſich brenn» 
bare Luft (MWafferftoffgas), und einige geben feine Soole, fondern nur 
brennbare Luft. Sie werben Feuerbrunnen genannt. Auf die Deffs 
nung bderfelben fegt man ein Bambusrohr, und zündet die aus diefem 
ftrömende Luft an, welche ununterbrochen in einer 3 bis 4 Zoll hohen, 
1 Zoll diden bläuliden Flamme brennt, Bei der Bohrung der Salze 
brunnen findet man in der Regel in der Tiefe von 1000 Fuß ein hars 
jiges Del, das im Waffer brennt.*“) In einem Thale follen fich bes 





— — 


) Das Bohren der arteſiſchen Brunnen näher zu beſchreiben, iſt Gegenſtand 
der Technik. Man kann ſich über daffelbe ausführlich beichren durch 
Brudmanns ‚Bolftändige Anleitung zur Anlage u. f. w. ber artefis 
Then Brunnen. Heilbronn 1833.” Gin in aünftigen Fällen hinreichens 
der BohrsApparat befteht nah Brudmann in folgenden Inftrumenten : 
2 Leine Meifelbohrer, jeder zu 4 Zoll Durchmeffer; 1 Eleiner Kreuzboh—⸗ 
ver; 1 Bohrbuͤchſe; 1 Schmandlöffel; 1 einfacher Krägerz 1 Fangfcheerez 
1 großer Wirbel; 1 Eleiner Wirbel; 1 Abfangfcheerez 2 Bohrfchlüffel ; 
11 Bohrftangen, jede zu 15 Fuß Länge; 1 Meifelftange, 133 Fuß lang; 
3 Auffasftüdchen von 2 Zuß, 4 Fuß und 6 Zuß Länge; 1 Bohrkrüde, 
22 Fuß lang, 


) Das übelricchende Del wird zur Beleuchtung dee Hallen und MWerkftätten 
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ſonders 4 Feuerbrunnen auszeichnen. Sie lieferten früher auch Scöfe, 
welches jegt nicht mehr ber Fat ift. Als man vor einigen Jahren ei- 
nen diefer Brunnen bis auf 3000 Fuß Tiefe weiter bohrte, um neue 
Salzfoole zu finden, brang plöglic eine ungeheuere Luftfäule empor, 
welche ſich in zahllofe ſchwaͤrzliche Theilchen auflöfte, gleih dem Dun⸗ 
fie eines glühenden Dfens.*) Auch in Afrika fol es Bohrbrunnen ges 
ben, welche Soole Fiefern. 


l 
⁊ 


bei den Salinen benutzt. Die Mandarinen kaufen es um Felſen unter dem 
Waſſer zu calciniren (7). Wenn ein Schiff Schiffbruch gelitten hat, fo 
taucht man einen Stein in dieſes Del, zündet es an, und wirft ben 
Stein ins Waffe, Nun fuhrt ein Taucher das Koftbarfte was auf dem 
Zahrzeuge war. 





*) ueber dem Bohrloche des Brunnens ift eine Einfaffung von einem behaue⸗ 
nen Steine, der 6 bis 7 Fuß Höhe hat, damit nicht jemand das aus ſtroͤ⸗ 
mende Gas anzuͤnde, welches Ungluͤck ſich 1827 wirklich ereignete. Der 
Brunnen befindet ſich in der Mitte eines geräumigen Hofes, und 4 gros 
fer Hallen oder Merkftätten, in denen ſich die Pfannen befinden, um bie 
Soole einzufieden. Als die Entzündung an der Mündung bed Brunnens 
vor ſich ging, fand eine fürchterliche Erplofion ftatt, welche von einer ſtar⸗ 
Zen Erbderfhütterung begleitet war, in demſelben Augenblide ſtand bie 
ganze Hofesflaͤche in Teuer. Die Flamme war etwa 2 Fuß hoch und ber 
dechte die ganze Fläche des Bodens. Vier Männer opferten fih, und trus 
gen einen ungeheuren Stein auf die Mündung bed Brunnens; er flog fos 

gleich in die Luft. Drei Männer verbrannten, und einer entkam. Weber 

Waſſer noch Kalk Eonnte das Feuer löfhen. Endlich ſchaffte man nad 

14 Zagen unausgefegter Arbeit Waffer in größer Menge auf einen benad- 

barten Berg, bildete einen großen Behälter, deffen Waſſer man plöglid 

losließ; es loͤſchte das Feuer ſogleich aus. — Anden 4 Geiten dieſes 

Brunnens find 1 Fuß hoch über ber Erde vier außerordentlich große Bam⸗ 

busröhren, welche die Luft unter bie Giebepfannen leiten. Diefer einzige 

Brunnen bringt über 300 Pfannen zum Sieden, wovon jede unter ihrer 

Mitte eine Bambusröhre hat, welche die Feuerluft leitet und fi in eis 

ne Röhre von gebranntem Thone endigt, die einen Zoll große Löcher hat. 

Die Strafen, Hallen und Werkflätten werden mittelft Bambusröhren vom 

der brennbaren Luft erhellt, und da man nicht alles Gas, welches aus die⸗ 

ſen Brunnen ſtroͤmt, ganz verwenden kann, fo wird ber Ueberſchuß über 
die Umgebung der Galine durh eine Röhre hinaus geleitet, an berem 

Mündung es noch große Feuergarben bildet, die in einer Höhe von? Fuß 

dahinfladern. Die Bodenflaͤche des Hofes ift außerordentlich heiß; fie 

brennt unter ben Fuͤßen. Selbft im Winter gehen die Arbeiter halb nadt. 

Diefes Feuer ift außerordentlich wirkfam. Die gegoffenen und mehre Zoll 

dicken Pfannen werden in wenigen Monaten calcinirt. Es erzeugt feinen 

Rauch, aber einen ftarken Harzgerudh, den man über 2 franz, Meilen weit 

riet. Die Flamme ift roͤthlich, fie bleibt an der Mündung ber Röhre 

nicht feft, fondern huͤpft ungefähr 2 Zoll über derfelben. Im Winter gra⸗ 


— — — — 
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Der erſte, durch den die Bohrbrunnen bekannter wurden, war 
Caſſini. Er erzaͤhlte von Bohrbrunnen in Niederoͤſtreich am Fuße 
des ſteiermaͤrkiſchen Gebirges, ſo wie von den Bohrbrunnen zu Mode— 
na und Bologna. An einigen Orten im Gebiete dieſer Staͤdte, ſagt 
er, geäbt man um ſpringendes Waſſer, ja fogar bie tiefſten Brunnen 
zu erhalten, die Erde fo tief auf, bis fie von der Gewalt des Wafr 
ſers, welches fließt und von unten drüdt, angeſchwollen zu fein ſcheint. 
Nun erbaut man eine doppelte Schadytmauer, und fährt dann fort in 
der Richtung bderfelben meiter zu bohren, bis zu dem Augenblide, mo 
man die Quelle anbohtt. Mittelſt eines langen Bohrers wird endlich 
die Waſſerdecke durchſtoßen. Bieht man nun den Bohrer heraus, fo 
ſtroͤmt das Waſſer mit Heftigkeit hervor, füllt den Schacht ganz aus 
und bewäffert, da es ununterbrochen ftrömt, alle benachbarten Felder. 
Caſſini hat auch felbft im Fort Urban einen VBohrbrunnen angelegt, 
defien Waſſer 15 $. über die Erboberflähe fprang. 

In Frankreich wurde, wie fhon gefagt, die Kunft des Brunenbohs 
rend zuerft allgemeiner verbreitet und zuerſt vervollkommnet. Seitdem 
hat fie ſich auch in Deutfhland, England und Nordamerika ausgebreis 
tet. In England find die Bohrbrunnen befonders häufig, mozu vor: 
zuglich der Umftand Veranlaffung gab, daß bie früher gebräuchlichen 
Brunnen ein ſehr ſchlechtes, durch verfhiedene Subftanzen verunreinige 
te8 MWaffer gaben, während man aus den Bohrbrunnen das fehönfte 
Waffer gewinnt. Es gibt zu London eigene Bohrbrunnenmeifter, wel⸗ 
he für feftgefeste Preife in allen Graffchaften Englands Brunnen an« 
legen. Sie behaupten, daß fih, wenn man nur bis zur gehörigen 
Ziefe niedergehe, an allen Orten Springbrunnen auffinden laſſen muͤß— 
ten. Dieß mag in Bezug auf England, in Folge deffen geognoftifcher 
Belhaffenheit vielleicht richtig fein. Es werden Bohrbrunnen von 50 
bis 150 Metres angeführt, aber bei weitem nicht alle geben über die 
Erdoberfläche fpringendes Waſſer, bei vielen müfjen Pumpenwerfe ans 
gebracht werden. *) 


ben die armen Leute, um fi zu erwärmen, ungefähr 1 Fuß tief in bie 
Erde oder in den Sand, fegen fi) um dieſes Loch herum, und zunden mit 
brennendem Strohe dad Gas an, welches aus der Mitte heraus firomt, 
Sie füllen hernady diefes Loch mit Sand aus, und das Feuer erlifcht. 


*) Einige englifhe Bohrbrunnen find befonders merkwürdig, fo z.B. der des 
H. Brook zu Hammerfmith, Nachdem diefer den Boden in feinem Gar. 
ten auf eine Ziefe von 360 Fuß, bei einem Durchmeffer von 41 3. durchs 
bohrt hatte, fo erhielt er einen fo reichlichen Wafferftrahl, daß das ziems 
lich geräumige Terrain, auf welchem fein Haus erft erbaut worden war, 
ganz mit Waffer bedeckt wurde, Alle Küchen unter der Erbfläche waren 
in einer Umgebung von mehr als 50 Zoifen in der Runde. unter Waffer 
gefegt, und der Uebelftand war fo groß, daß fich die Obrigkeit auf eine 
große Menge von Klagen hin darein legte, und bie Beſorgniß ausdrüdte, 
die Häufer möchten in den Boben verfinken, oder von unten zerftort wers 
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Amerika befigt viele und fehr alte Bohrbrunnen. So fol es zu 
Hartfort in Connecticut einen durch Kunſt hervorgebrachten Brunnen ges 
ben, deſſen Waſſer feit mehr als 4100 Jahren aus einem Bohrlodhe 
quellen, dad man in einem 70 Metres tiefen Brunnen erbohrt, und 
deffen Deffnung man mittelft Schießpulver erweitert habe. Auch follen 
in den Vereinigten Staaten den chinefifhen ähnliche Gasquellen fich be: 
finden, beren Gas zur Beleuchtung der Häufer und Straßen benust 
wird. 

euere in Deutfhland gebohrte Brunnen befinden fih namentlich 
in Heilbronn, Erlangen, Nürnberg, Crailsheim, bei Wien (viele Bobrs _ 
brunnen in diefer Gegend follen fhon über ein Jahrhundert alt fein), 
* Pangenbrücden in Baden, bei Stuttgart, in Würzburg und an verſchie— 
denen andern Drten. 

Nach den Erfahrungen der Brunnenbohrer braucht man fichy nicht 
zu begnügen, wenn man beim Bohren auf eine nur ſchwach fih em: 
porhebende Quelle gefommen ift; fehr häufig findet man beim weiteren 
Miedergehen noch mehre Quellen in verfchiedenen Tiefen, welche eine 
größere Drucdhöhe zeigen. Go fam man in Nürnberg beim Bohren 
nah und nah auf 7 Quellen. Die in einer Tiefe von 43 Fuß er: 
bohrte erfte Quelle blieb gegen 12 Fuß unter der Erdoberflähe zurüd, 
und jede der folgenden tiefergelegenen Quellen, Außerte nach ihrer Lö: 
fung größere Steighöhe als die vorangegangenen. In einer Tiefe von 
400 Fuß wurde die 7te Quelle aufgefhloffen, welche die Waſſerſaͤule 
15 Fuß body über die Erdoberfläche treibt, und bei unausgefegtem Aus⸗ 
firömen aus einer 4 Fuß über der Erde in der Auffagröhre angebrach— 
ten Seitenöffnung in jeder Stunde 55 bair. Eimer des vorzüglichften 
Waſſers liefert. | 

Beachtungswerth ift die Erfheinung, daß bie Bohrbrunnen in der 
Nähe des Meeres einen Zufammenhang mit Ebbe und Fluth, nämlich 
ein tägliches Steigen und Sinken zeigen. Diefes hat man namentli 
in England beobachtet. — Die Unerfhöpflichkeit der artefifchen Brun— 
nen geht fhon aus bee Theorie derfelben hervor, wird aber auch durch 
die Erfahrung beftätigt. Ein Bohrbrunnen zu Lillers im Departement 
Das de Calais z. B. läuft feit 1126, und meder die Höhe big zu 
welcher er auffpringt, noch die Waffermenge, welche er liefert, hat fich 
jemals verringert, und ein artefifcher Brunnen im Klofter St. Andre 
ift jegt noch ganz von berfelben Befchaffenheit, nach welcher ihn vor 
mehr ald 100 Jahren Belidor befchrieben hat. Mur dann hat 


den. Zwei Männer verfuchten vergebens dieſen Wafferftrom dadurch auf- 
zuhalten, daß fie in die Röhre ein Stuͤck pfropfformig gefchnittenen Hol— 
zes eintrieben, welches jedesmal wieder heraus geworfen wurde, Ein drits 
ter Arbeiter war nicht glüdliher, man nahm Eifen ftatt des Holzes, alle 
Bemühungen waten unzulänglid. Endlich fchlug ein Ingenieur vor, 
Röhren von einem immer kleineren Durchmeffer ‚in einander zu fchieben, 
und man gemältigte endlich ben heftigen Wafferandrang, welcher die leb—⸗ 
hafteften Beforgniffe und fogar ernftliche Verheerungen verurfacht hatte, 
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man (3. B. in Heilbronn) eine Verminderung der Steigkraft der Bohr: 
brunnen beobachtet, wenn in berfelben Gegend zu viele Bohrbrunnen 
angelegt wurden. *) 


Die größere Verbreitung der Bohrbrunnen ift hauptfählid eine 
Folge des Umftandes, daß man in neuerer Zeit die vielfüche und aus 
Berordentlihe Nüglichkeit der erbohrten Waffer erkannt hat. Anfänge 
lich bohrte man bdiefe Brunnen nur zur Benugung für den Aderbau. 
Fest benugt man fie in den Fabriken als bewegende Kraft, oder um 
ſtets klares und weiches Waffer zu haben, vorzüglicd aber auch wegen 
des Umftandes, daß das fortwährend ſich erneuernde Waſſer eine ims 
mer, Sommer und Winter ſich gleichbleibende Xemperatur von 9 bis 
12° R. hat. Man hat in Werkjtätten diefes Waſſer in offenen Roͤh⸗ 
ren herumgeleitet, und denfelben dadurch eine gleichmäßige Temperatur ers 
theilt, welhe im Sommer unter, im Winter über der der Atmofphäre 
fteht, alfo daß fie im Sommer kühl, im Winter warm find. Auf 
dDiefe Art heizte Brudmann einen Raum von 82800 Cub.: Fuß mit 
dem Maffer eines Bohrbrunnens, und fand, daß bei einer äußern Tem: 
peratur der Luft von — 25° R., in jenem Raum das Thermometer 
noh auf + 4° R. ftand. Im Sommer fteigt in einem ſolchen Raus 
me die Temperatur nie über 10° R.*) Das umlaufende Waffer rei: 
nigt zugleih die Luft in ben Arbeitsfälen, und dient im Fall einer 
Feuersbrunft als Löfchungsmittel. Man hat auch das Waſſer der ar— 
tefifhen Brunnen benugt, um im Winter die Gartenpflanzen vor dem 
Froſte zu fhüsen und um Wintergärten anzulegen, Nod wichtiger ift 
die von Brudmann gemachte Anwendung diefes Waſſers, um Waf: 
ferräder von dem Eife frei zu halten. Bekanntlich frieren diefe Räder 
im Winter ein, und das Abeifen derfelben ift ein eben fo läftiges als 
fchroieriges, zumeilen ganz unausführbares Geſchaͤft. Brudmann 
ließ nun oberhalb der Wafferräder hölzerne durchlöcherte Röhren anbrin⸗ 
gen, in die er das Waffer eines benachbarten artefifhen Brunnens lei— 
tete, welches auf die Räder träufelte. Die Räder beeiften nun auch bei 


*) Noch mag hier erwähnt werden, daß es auch Bohrlöcher gibt, welche in 
einem ben artefiichen Brunnen gerade entgegengefesten Sinne ſich wirkfam 
zeigen, nämlich durch unausgefegtes Einfaugen von Flüffigkeit. So ent: 
Vedigte fih ein Kartoffelftärke » Kabrikant bei St. Denis mittelft eines 
bis auf gewiffe pordſe Erdſchichten niedergebohrten Loches täglich einer 
Maffe von 88000 Litres ſchmutzigen Waflers, deſſen Geftant zu Klagen 
Anlaß gegeben hatte, Nachdem das Loch 3 Monate lang taͤglich die ers 
mwähnte Waffermenge aufgenommen hatte, fand man mit dem Bohrer uns 
ten nur Sand, Sollte man mittelft Bohrlöcher nicht Moore auszutrode 
nen vermögen, wenn Sandfchichten unter dem Thonlager liegen ? 


+) In Montmorency wird bad Waffer eines großen Sees, in welchem früs 
her wegen zu großer Wärme im Sommer die Fifche abftarben, durch rings 
um benfelben angelegte artefiiche Brunnen abgekühlt; 
IV. Band. 47 
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der ſtrengſten Kälte nicht mehr, und die vorher beeiften Näber waren 
‚in wenigen Stunden vom Eife befreit. Hierzu wurde daſſelbe Maffer 
verwendet, welches fehon vorher zue Heizung in angegebener Weife ge- 
dient hatte. In den Del: und Mahlmühlen kann man auch durch das 
MWaffer der rtefifchen Brunnen die Saamen und Früchte, welche man 
negen muß, ehe man fie unter den Stein bringt, vor dem Froſte 


fhügen. 


"Die natürlichen Quellen zeigen noch eine Menge befonderer Eigen- 
thümlichkeiten, welche bemerfenswerth find. So kommt bei vielen in 
der Nähe des Meeres ein ähnlicher Zufammenhang mit Ebbe und Fluth 
vor, wie biefes in England bei den artefifhen Brunnen beobachtet mor: 

den.  Dffenbar geht hieraus ein Zufammenhang jener Quellen felbft 
mit dem Meere hervor, und wenn diefe Quellen füßes, nicht falziges 
Waſſer haben, fo wird davon die Urſache offenbar die Filtrirung fein, 
welche das Waſſer de8 Meeres bis zum Urfprunge der Quellen erfährt. 
Geriffe Brunnen kommen zu Anfange des Frühlings hervor, und ver: 
fiegen wieder gegen das Ende des Winters, fie heißen Maibrunnen. 
Die Hungerquellen find derartige Quellen, welche, wenn fie fehr 
reichlich fliegen, ein Mißjabr weiffagen follen. Diefe Quellen verdan: 
fen ihren Urfprung dem auf den Gebirgen angefammielten Schnee, mel: 
cher im Sommer ſchmilzt und deſſen Waffer in die Erdfchichten eins 
fidert. Am Comer: See in Oberitalien ift eine Quelle, melde alle 
Stunden regelmäßig ab: und zunimmt. Der Bullerborn im Pader— 
bornfchen fließt im Sommer nur von 6 zu 6 Stunden. Auf dem 
Berge Piro in Peru läuft die Quelle Naquio nur bei der Nacht; hat 
es aber kurz vorher geregnet, auch bei Zage, Die Quelle Fontestorbe 
in Mirepoir fließt in den Sommermonaten Juni, Juli und Auguſt abs 
roechfelnd 364 Minuten, und fest dann 322 Minuten aus. Tritt nafs 
ſes Wetter ein, fo fließt fie auch gleichförmig, und ſchon ein Regen 
von 2—3 Tagen kann bei ihr, mwenigftens für 10— 12 Tage, eine be 
frändige Ergießung hervorbringen. As im Winter des Jahres 1692 
zwei Monate hindurch Eein Regen- und Thaumetter eintrat, ward bie 
Duelle gleichfalls ausfegend. Die Quelle von Fonſanche bei Nismes, 
m der NMachbarfchaft des Fluſſes Wendourle, gibt in 24 Stunden zwei 
Mal Waffer, und fest eben fo oft aus. Jede Ergiefung dauert fieben, das 
Ausfegen fünf Stunden, jedoch fo, daß fich beides jeden Tag um 50 
Minuten verfpätet. Bloß nad einen flarfen Wegen wird diefe Quelle 
beftändig. Die Quelle von Senez in der Provence fest jedesmal fieben 
Minuten aus. Im Jahre 1755 bei dem großen Erdbeben von Liſſa⸗ 
bon ward fie gleihförmig fortfließend, fing aber 1763 an wieder aus» 
zufegen. Bei Aelen im Canton Bern foll eine Quelle fein, die nur 
alle fieben Fahre einige Wochen fließt. Bei Wattis in Graubünden 
brechen vom April bie September aus einem Felfen zwei Quellen, jede 
25 Schritte von der andern, hervor; in den Übrigen Monaten verfiegen 
fie, Merkwuͤrdiger noch als alle vorige ift der Engftlerbrunnen im Can⸗ 
ton Bern, deſſen Ergießunger auf eine doppelte Weife, nämlich nicht 
nur jährlih, ondern auch täglich unterbrochen werden. Die jährlichen 
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dauern von der Mitte des Mais bis zur Hälfte des Augufts; die täg: 
lihen von vier Uhr Nachmittags, die Nacht hindurch, bis acht Uhr des 
Morgens. Doch wird diefes regelmäßige Abfegen zuweilen auch unte: 
gelmäßig.: Bei Putfchlaf in Graubünden gibt es Quellen, die bei tro» 
ckener MWitterung Waffer haben, bei Megenwetter aber verfiegen. Zu 
den periodifchen Quellen gehören auch die vulfanifchen Quellen auf Is— 
land, welche überdieß noch die Eigenthümlichkeit haben, daß fie heißes 
Waſſer bis auf 100 Fuß in bie Luft fprigen. Sie heißen bei den 
Eingebornen Geifer, und vorzugsmeife zeichnet fich eine diefer Quellen, 
der große Geifer oder fchlehthin der Geifer genannt, aus, *) 


Die am Tage ausfegenden und nur bes Nachts laufenden Ouellen 
bat man fo erklärt, daß man annimmt, fie leiten ihren Urfprung von 
Gebirgsiagern her, welche ihe Wafler von dem am Zage fihmelzenden 
Schnee und Eis erhalten. Gegen Abend hat fih dann genug Waffer 
Sefammelt, um als Quelle zum Vorfchein zu kommen. Andere regels 
mäßig ausfegende Quellen erflärt man aus dem Worhandenfein hebers 
fürmiger Kanäle. Gibt e8 nämlich unter der Erdoberfläche eine Höhle, 
in welche ein folcher Heber mit dem kuͤrzern Schenkel unten mündet, 
und in der ſich Waſſer anfammelt, fo wird biefes fich durch ben hebers 
fürmigen Kanal nicht eher ergießen, ald bis er in der Höhle über die 
hoͤchſten Punkte des Hebers zu ſtehen kommt, dann aber ergießt diefer ſich 


*) Mackenzie gibt folgende Nachrichten. An der Oftfeite eines nicht über 
300 Fuß hohen Hügels find verfchiedene Thonbaͤnke, wo an verſchiede⸗ 
nen Stellen Brodem heraus fteigt, an andern in Höhlungen Waſſer leb⸗ 
haft kocht. Auf dem Gipfel des Hügels ift ein Baffin, 40 bis 56 Fuß 
breit, Ein Viertel vor drei Uhr Nachmittags am 27. Juli war baffelbe 
voU heißen Waffers, welches ein wenig überlief, Nach längerer Zeit ers 
tönte ein Schall wie von einer Kanone; der Boden erbebte, ſchnell und 
unregelmäßig wiederholte fich der Schall, das Waſſer erhob ſich verfchies 
dene Male, plöglich flieg eime große Säule von Dampfwolten begleitet 
10 bis 12 Fuß Hoch empor, borft und fiel zuruͤck; hierauf erhoben fich 
etwa 18 Wafferfäulen nach einander, feine über 50 Fuß body, bie 5 
Minuten anhielten. Nach dem legten heftigften Strahle verfchwarid das 
Waſſer plöglih im Baffin, und lief in eine Röhre in ber Mitte berfels 
ben. Der Boben des Baffins war heiß und trodinete fchnell; Das Waſ⸗ 
fer war etwa 10 Fuß tief in die Röhre gefunten, und fchien ſich lange 
fam wieder zu heben; Die Röhre hatte 10 oben 16 Fuß Weite, das 
Baffin 3 Fuß Höhez die Röhre mehr als 60 Fuß: Die Röhre war 29 
Minuten vor 6 Uhr voll, das Waffer hatte eine Temperatur — 
209° F. Nun füllte fid) auch das Baffin wieder, es fliegen von Zeit zu 
Beit Strahlen bis zur Höhe von 40 Fuß auf, ohne daß nachher bas 
Waffer fiel. Die Reifenden übernachteten in ber Nähe des Geifers. 
Bald nad 4 Uhr des Morgens fahen fie an einer vorher unbeachteten 
Stelle eine Säule unter heftigem @etöfe und vielem Brodem fich bil⸗ 


i7* 
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mit einmal und zwar fo lange, bis die Höhle geleert iſt. Nachher 
fammelt fich das Waſſer aufs neue in ber Höhle, und die Quelle fest 
aus, bis in der Höhle das Waſſer die zu einem neuen Ergießen erfors 
derliche Höhe erreicht hat. (Bergl. Heber.) 


Außer den Geifern auf Island gibt es noch andere Quellen, wel⸗ 
che als natürliche Springbrunnen zu betrahten find. So entftand vor 
80 Jahren durch Zufall eine 6 Fuß body fpringende Duelle zu St. 
Benant in Frankreich, melche aus «einer Tiefe von 200 Fuß fam, 
ald man mit einem eifernen Stab ein Loc in ben Boden machte. Ei- 
gentlich ift diefe Quelle alfo ein artefifcher Brunnen. Die Erklärung 
folcher Quellen ift diefelbe, mie die der artefifchen Brunnen. Bei den 
intermittirenden ſcheint aber noch der Luftdrud mit zu mirfen. Iſt 
nämlich im Innern der Erde eine Waſſeranſammlung, melde zugleich 
Dampf oder Gas entwidelt, fo wird diefe durch ben Drud des Dam: 
pfes durch eine zufällige röhrenförmige Deffnung herausgetrieben, bis 
die Höhlung nur noch mit Gas oder Dampf erfüllt ift, der nun empor 
ſteigt, bis fih Waſſer genug angefammelt hat, und bie untere Mün: 
dung der Röhre verfchließt, dadurch das Gas oder ben Dampf ab: 
fließt, bis dieſer fich duch Derausmwerfen des Waſſers wieder Bahn 


bricht. 


Die Temperatur derjenigen Quellen, welche aus nur geringen Tie⸗ 
fen kommen, aͤndert ſich mehr oder weniger ſchnell mit derjenigen der 
Atmoſphaͤre. Alle Quellen hingegen, welche aus bedeutendern Tiefen her⸗ 
vorkommen, zeigen eine im Sommer und Winter ſich gleichblei— 
bende Temperatur, welche ſie von der Temperatur der Erde erhalten, 
die in geringen Tiefen ebenfalls unveränderlich wird (f. d. Art. Er: 
de). Im Allgemeinen hat man eine Uebereinftimmung ber mittleren 
Temperatur der Orte mit der gleihbleibenden Temperatur der an ihnen 


— 





den. Sie ſchien aus Dampf und Schaum zu beſtehen, war ganz weiß 
und erhob ſich bis zu 60 Fuß Höhe. Gegen 7 Uhr verſchwand ſie. 
Stanley, ber zuerſt dieſe Quelle beobachtet, hatte fie den neuen Gei: 
fer genannt. Die Beobachter fahen erft in der zweiten Naht um 12 
Uhr einen gewaltigen Ausbruch des alten Geifers, nachdem er mehrmals 
aufgewallt. Man vernahm ein heftiges fchnell ſich wiederholendes Knal⸗ 
len, gleich dem Kanonendonner eines Schiffes zur Ger. Der Geiſer wuͤ⸗ 
thete darauf heftig, und warf Strahlen bis zu O Fuß Hohe empor. „Keiner 
Zeichnung ift es möglich, eine Vorftellung von dem Geräufche, von der Schnel⸗ 
tigkeit der Strahlen und den fehnell rollenden Dampfwellen zu geben, wel⸗ 
he mit erftaunlicher Heftigkeit eine uͤber die andere geſchleudert wurden.“ 
Nach dieſer Kraftaͤußerung ſank das Waſſer wieder in die Röhre, und ließ 
Das Baffin leer. Nach 9 Uhr tobte auch ber neue Geiſer wieder, und 
warf das Waſſer oft bis zur Höhe von 70 Fuß. Stanley fah das 
Waſſer oft bis zu 132 Fuß emporfteigen. 
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vorfommenden Quellen gefunden, Doc haben fi von biefer Megel 
auch bedeutende Abweichungen gezeigt, mwelhe Humboldt zu dem 
Schluffe veranlaßten, daß zwiſchen 40° bis 45° noͤrdl. Br. und bie 
3000 Fuß Höhe, beide Temperaturen zufammenfallen, daß aber unter 
niederen Breiten die Zemperatur der Quellen geringer als die mittlere 
der Luft fei, im größeren Höhen und unter höheren Breiten größer. 
Doch auch von diefem Erfahrungsfage bat man bedeutende Abweichun— 
gen gefunden, welche einige von vulkanifhen Einflüffen ableiten, andere 
von dem Einfluffe des Regens, wonach bie Quellen wärmer fein müf: 
fen bei vorherrfhendem Sommerregen und umgekehrt, kälter bei vorherr: 
fhendem Winterregen. Der wahre Grund fcheint mir die verfchiedene 
Ziefe zu fein, aus welcher die Quellen hervorkommen. An allen Or⸗ 
ten nimmt nämlich die Zemperatur der Erde mit der Tiefe zu, und 
welches auch die Temperatur des atmofphärifhen Waſſers fein mag, fo 
wird diefes doch, indem es fehr langfam in die Erdrinde einfidert und 
ſich endlih an gewiffen tiefliegenden Drten anfammelt, die Tempera⸗ 
tur diefer Orte annehmen. Das zu Tage fleigen von diefen tiefften Orten 
geht ſtets fchneller von Statten ald das Einfidern, weil der Ort, wo 
die Quelle erfcheint, immer niedriger liegen muß, als der Ort wo die 
Erd: und Steinfchichten zu Zage gehen, in denen das Waffer herab⸗ 
finkt ; fie werden alfo je nah der Gefhmindigkeit mit der fie aus den 
tiefften Orten empor fommen, eine von der Temperatur diefes Ortes 
wenig abweichende Temperatur zeigen. Um auf eine genaue MWeife bie 
mittlere Temperatur der Orte auf der Erde, wo bie Quellen zum Vor: 
fhein fommen, mit denen der Quellen felbft zu vergleihen, müßte man 
folglich wiffen, bis zu melden Tiefen das Waffer diefer Quellen vor 
dem Erfcheinen herabgeſunken war. 


Da indeß die Tiefe, bis zu welcher das atmofphärifche Waffer vor 
feinem Auftreten in Quellen binabfinft, überall nur unbedeutend fein 
kann, gegen die Größe des ganzen Erdkörpers, der ganze Proceß ber 
Quellenbildung nur an einer fehr dünnen oberften Schicht des Erdkoͤr— 
pers vor fich gehen kann, fo bleibt eine Zufammenftellung der Tempera: 
turen der an den verfchiedenen Orten vorfommenden Quellen immer von 
Intereffe, und dieſe Temperaturen felbft können im Allgemeinen 
keine fehr bedeutenden Abmweihungen von der mittleren Temperatur zei 
gen. Folgende Zabelle dee QuellensTemperaturen ift von Kämg zu: 


fanmengeftelle worden. 
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Maypures ..... 


Kingſton (as 

maica) ....... 
&umana........ 
St. Yago (Gap: 

verd. I)... | 15 0 0 7 
Congo zn... I 08. — 
Darwar ........ 11 28 75 11 
Havannah...... 23 9 295 22 
Dtaheiti ........ 17 30 S. 228 A 
Germa (Saha⸗ 

J—— %. 30 — 
Cairo ........... 30 2 48 58 
Madera....P.... 32 38 0 37 
Natchez ......... 31 28 — 
Teneriffa ....... 28 30 18 
Charleftown... | 3 0 298 35 
Gapftadt........ 3 561, 36 6 
Paramatta..... | 33 10 ©. — 
Palermo........ 38 7 31 12 
Carmeaux ...... 3 0. * 

- Philadelphia... | 39 56 302 28 
NeweYork...... 40 40 303 31 
J 45 11 26 50 
Taganrog ..... 47 12 56 37 
Eincinnati...... 39 6 — 
Nicolajeff ...- . | 46 50 49 40 
Paris ........... 48 50 20 00 
u REN 41 54 30 8 
Goßport........ ‚50 48 — 
Stavropol...... | 45 3 59 39 
Foreee 51 54 9 11 
San Francisco 

(Saliforn.).. | 37 48 255 34 
Gteinbrüde an | 

db. Malka.... | 43 45 — 
Mos kovskaja 
Krepofl......| 45 3 59 42 
Abany.......... 42 39 — 
Heidelberg... | 49 25 % 21 
GMf.......... 46 12 23 49 
Dotsdams...... 52 20 30 45 
London....... 51 31 17 34 
Halle. ..... 51 29 29 38 
Straßburg ..... 48 35 25 25 
Dublin ......... 53 21 11 22 
Baltle......... AT 34 25 15 
Berlin.......... 52 31 31 4 
Gambridge (N. 

I PELPELPPRRR 42 23 17 44 
towoille........ 43 47 5 25 

ürichchc. 47 23 26 12 
Keswick ........ 54 33 
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Beobachter. 





v. Humboldt. 


Hunter. 
v, Humboldt, 


Smith, 
Smith. 
Chriſtie. 
Ferrer. 


A. Erman. 


Denham. 

v. Humboldt. 
L. v. Bud. 
v. Humboldt. 
L. v. Bud. 
v. Humboldt. 
J. Davy. 
Brisbane. 
Ungenannter. 
Cordier. 
Warden. 

v. Humboldt. 
Brugnatelli. 
Elſingk. 

v. Humboldt. 
Kupfer. 
Kupfer. 

L. v. Bud. 
Burney. 
Kupfer. 
Hamilton. 


A. Erman. 
Kupfer. 


Kupfer. 

Greig. 

Muncke. 

v. Humboldt. 
rman. 

Hunter. 

Kaͤmtz. 

Herrenſchnei⸗ 
der. 


Hamilton. 
Merian. 
Erman. 


Williams. 
Wahlenberg. 
Wahlenberg. 
v. Humboldt. 


| Damilton, 
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| Breite. | Länge, site t. Zemp. Beobachter. 
— — — —— c.. 
Altona........... 530 29 3 | 27° 26° — 1%, 12 | Schumader. 
Bellycaflle ........ 55 — — 18, 89 | Samilton. 
Abbotihill ( Fife) | 56 — — 8, 72 | Sergufon, 
Golinton bei 8, 75 
Edinb. 55 14 24160 3 2} Ungenannter, 
Ebendaſelbſt BER 
Armagh ...... 54 — — 8, 61 | Hamilton, 
Edinburg ......... 55 50 14 30 35 | 8, 61 | Rochud. 
Sölpesborg....... 56 £ 32 14 — 18, 60! Engeftrom, 
Garleerona ....... 56 33 11 — |8, 80 Baplenberg. 
Kendal ..uuuncsnune 54 * — 18, 45 | Dalton, 
MWarberg ..cunın.. 57 5 29 57 — 18, 30 | Engeflrom, 
Londonderry ...... 55 9 5 — 18, 28 | Damilton, 
Koͤnigsberg ....... 54 2 33 9 — 1/8, 16 !%. Erman 
Albisrieden ..... s — — — 8, 00 | Wahlenberg, 
u —— 58 25 34 4 286 7, 70 Engeſtroͤm. 
Fayetteville ... 42 58 — — 7, 60 | Field, 
Stodholm ........ 59 20 ; 35 44 — 7, 50 | Engeftröm, 
Shriftianftad...... 58 12 31 49 — 7, 50 | Engefteom, 
Sadonsk.......... 52 10 | 46 35 — 17, 38 | Kupfer. 
tubodhna hal... Sarpath. — 279 7, 25 | Wahlenberg. 
Farder Inſ. ».... — — 7, 13Forchhammer. 
Nykoͤping ...P.... 388 45 34 38 — 7, 00 | Engejtröm 
Stockholm ....... 39 20 35 4 — 7, 00 | Berzelius, 
Laͤgſtakrog Basar 59 0 - — 6, MW | Wahlenberg. 
Norwegen, | 
Beftküfte..... 60 00 | — — 6, 80 Engeſtrom. 
MOECOW ..PPPPP... 55 45 :ı 55 13 — 6, 50! Kupfer. 
Engelberg ........ — — — 6, 50 | Wahlenberg. 
Upſala...P........ 59 561 35 18 100 6, 50 | Wohlenberg, 
Rigi, Raltebad.... = — 507 6, 40 4Wahlenberg. 
Ulensrang........ 60 20 734 6, 25 Hentiberg. 
Kaſan. .......... 55 44 49 30 — 6, 25 | Kupfer. 
Baikhof ........... 56 36 AU 4 — 7/6, 211A. Erman. 
. Sttafchicha........ 566 662 Ww 66 16, 21 | A. Erman. 
Suttannen, (Alp) — _- ı 1042 | 6, 20 Wahlenberg. 
Vetersburg ——— 59 56 47 39 — 16, 12 Kupfe 7— 
VWladimir ........ 56 0 57 0 83 6, mi . Erman, 
Kaſan ............ 55 48 67 4 | 6 !6, 00 , Erman, 
Petersburg sen... 39 544 AT 39 — ib, ® x Erman. 
Molde . 62 42,23 10 — 305 00 | Engefirom. 
Pilatus ........... — — 652? |6, 00 | Wahlenberg. 
Dohalp... zen... — — | 637 5, 90 | Wahlenberg, 
Waldai .......... 57 54 50 52 166 5, 711% Erman. 
Dal = Eif- Mün- 
ge : 60 30 — — 15, 70Wahlenberg. 
BergMenen ..... ı 60 24 22 57 — 15, 70 | Bohr, 
Kluitſchews kaja | 
Selenie......... | 56 18 | 178 4 66 15, 63 | &. Erman. 
Statöuft .......... | 570 74 40 60 5, 60 A. Erman. 
Schwander⸗ 
Allmend. ...... — — 744 |5, 60 | Wahlenberg. 
— — 779 5, 50 Wahlenberg. 
— — 60 40 34 43 5, 50 | Wablenberg. 
Suldna . 58 18 | 77 532 — 15, 271% Erman, 
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——————— ————— —— ————————————— 
Breite. Länge. Hoͤhe. t.| Zemp. | Beobachter. 


Orte. 
Niſchni Turinsk 580 24 
Kilmes .P... 56 54 
Martinsbrunn am 
Monbdberge .... == 
Dreybrunnen 
CCarp.)......... — 
Abb—— 60 27 
Drontheim........ 63 30 
Hudbilsvoll....... 61 45 
Botzen (Garp.)... — 
— 57 18 
Kisnekejewa ...... 54 30 
Obere Malka 
(Cauc. ......... 43 30 
Pilatus ........... — 
Sandevall........ 62 30 
Medelpad......... | 62 30 
Krasnojarsk...... 56 0 
Staffelberg ....... — 
Stavnicza 
(Carp.) ......... — 
——— 52 18 
Brunni-Alp ...... — 
Unalaſchka ........ 53 55 
Roßboden ......... — 
Raͤuberbrunnen 
(Carp.) ......... — 
Niſchni Tagilsk 58 00 
edrowa ......... 57 42 
Torned .P...... 65 61 
BlankeAlp........ 
Bogoslawät...... | 59 48 
Umeo ernannten 63 50 
Nifhneis ZTagilst | 58 0 
— 57 54 
Werhoturie....... 58 54 
Granfele .......... 65 0 
Ochotzk ua 59 20 
Pern— 58 0 
MWadfde............ 70 15 
Lykſele ............ 64 30 
Bereſow......P.... 63 54 
Bogoslamä...... 6 0 
Werne Ubinst | 51 48 
Poworotnaja 
OBER „uni 57 12 
Store, Windeln 65 45 
Troitzko Sſawks 
bei Kiächta.... | 50 24 
Enontekis ......... 68 30 





717° 52 
68 48 


77 0 
51 16 
4 52 


78 4 
375 
7 0 
175 40 
77 5 
160 54 
74 4 
41 32 
82 34 
80 0 
125 22 


177 16 


124 10 
41 30 
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Während die eben erwähnten, der mittleren 
fiehenden Quellen, Ealte Quellen genannt "werben, heißen diejenigen 
Quellen, melde diefe Temperatur bedeutend überfleigen, warme Quel: 


%. Erman, 
%. Erman. 


Wahlenberg. 


i 
Wahlenberg. 
Lehe, 
Esmark. 
Wahlenberg. 
Wablenberg. 
A. Erman. 
Kupfer. 


25 
00 


00 


Kupfer, 
Wahlenberg. 
Wahlenberg. 
Wahlenberg. 
4. Erman. 
Wahlenberg. 


Wahlenberg. 
%. Erman, 
Wahlenberg. 
Chamiffo. 
Wahlenberg. 


Wahlenberg. 
%. Erman. 
A. Erman. 
Hellant. 
Wahlenberg. 
A. Erman. 
Wahlenberg. 
Kupfer, 

%. Erman, 
%. Erman, 
Wahlenberg, 
A. Erman, 
A. Erman. 
Hellant. 
Wahlenberg. 
A. Erman. 
Kupfer. 

A. Erman. 


A. Erman. 
Wahlenberg. 


A. Erman. 
Wahlenberg. 
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len. Diefelben kommen in ben verfchiedenften Gegenden ber Erde vor, 
im hohen Norden ebenfowohl, wie in den Gegenden um den Aequator, 
am häufigften jedoch in vulkanifchen Gegenden, mit denen fie folglich 
im Zufammenhang zu ftehen fcheinen, wenigſtens was den Grund ih: 
red Entſtehens betrifft. Sie haben zum Theil eine der Siedhige nahe 
fommende Temperatur, viele aber gewähren nur den Anblid des Ko: 
chens, weil mit dem Waffer eine große Menge Gas mit Gewalt auss 
firömt. Ihren Urfprung verdanken fie ganz gewiß nicht der Erwaͤr⸗ 
mung durch unteriedifche Feuer, weil fie fonft einen Temperaturwechſel 
zeigen müßten, der nicht ftattfindet, no kann man bei denen von be> 
deutend hoher Temperatur, diefe aus ber Tiefe ableiten, aus welcher fie 
hervorfommen, meil eine fo große Ziefe (mit Beruͤckſichtigung der Ab- 
tühlung beim Auffteigen) zu bedeutend fein müßte, wegen der mit ber 
Tiefe zugleich zunehmenden Dichte der Erde aber nicht wohl annehm: 
bar ift. Dagegen ſcheinen ihnen chemifche Proceffe zum Grunde zu lies 
gen, welche durch das Waſſer eingeleitet werden. Es ift befannt, daß 
bei unzähligen chemifchen Proceffen bedeutende MWärmeerzeugung ſtatt⸗ 
findet, und diefe chemifchen Proceſſe müffen eintreten, fobald das Waf: 
fer im Innern der Erde mit Subftanzen in Berührung kommt, melde 
bei ihrer Auflöfung im ohnedieß fhon mit andern Subftanzen geſchwaͤn⸗ 
gertem Waſſer Wärme entbinden. Das ftoßmweife Springen, welches man 
am Karlsbader Sprudel und bei anderen heißen Quellen wahrnimmt, 
erklärt fich ftetd aus den erzeugten Gafen oder Dämpfen, mie bei ben 
Geifern auf Island. Eine die gewöhnliche überfteigende Temperatur 
zeigen nady der Erfahrung alle Salzquellen, doc ift ihre Zemperatur 
meift nur fo wenig erhöht, daß man fie wohl auch aus der Tiefe 
erklären kann, aus welcher diefe Quellen emporfommen. 

Sm folgenden find die Temperaturen einiger warmen Quellen Eus 


ropas zufammengeftelt. Sie entfpringen alle in vulkaniſchen oder Urs 
gebirgen. 


Namen der Derter. Temperat. Namen der Oerter. Temperat. 
Warmbrunn in Schleſien 7°, 5C. Krapin in Mähren........ 37°, 5 
a TE FRE 147°, 5 160 bis 579 
Wiedbaden ....... ......... 1480 bis 650] Martini Bagno............. 47°, 5 
— 340 bis 7501 Schlangenbad ......... 270, 5 
Kappenhardt im Wuͤrtemb. 230, 75 Petersthal in der Lomb,.. [37°, 5 
Liebenzell bei Wildbad.... |240 Baden: Babden....uuuenrsune. 67° bis 75° 
Hubbad in Baden......... [360 Geifer auf Island... 980, 33 
Wolkenftein im Erzgeb... |30° Warasdin in Kroatien.... ir, en 
Wildbad im Würtemb..... 350 Glashütte in Ungarn..... 530, 75 
Burtfheid am Niederrhein 440 bis 53°] Vatz in Siebenbürgen..... |31°, 25 
Wildbad Gaftein in Steier⸗ Leuk Sc 

5——— 480, 75 Maſſino in der 133°, 75 
Ems im Naffaufchen...... 220,53420,51 St. Martino | Schweiz 47° 

und 50° J Baden ‚40° biö 50° 
Badenweiler -....... 20000. [25° Pfäfers in St, Gallen.... |44° 





Bude bei Chemnig........ 70° 
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Ramen ber Derter, Temperat. | Namen der Derter, Sempaut. 





Luxevil im Dep. Haute Caudies bei Pergignan.... 127°, 5 C. 
1.1. ın RER TRIERER 54° C. Lamoth im Dep. Sfere.... |80° 
Bourbonne led Bains..... 710, 25 Bath in England.......... 40° bis 50° 
Shaudes Eaux Lin den Vo⸗ 240 Abännn 30° bis 50° 
Becour gefen 240 Acqui Piemont. ..uererssere: 51° bis 64° 
Hlombieres in Kranbreich 500 bis 60%] Gaftelamare .P................ 40° 
St. Gorraife..cesenescseeere 350 bis 360] Guitara...eeenesennnennenenne 350 bis 540 
Ar les Bainb..een erunıe. 56° PEN RER — 300 bis 54° 
Saute de Pucelle.......... 340 FJ 53°, 75 
Chaudes-Aigues Dep. Du St. Biuliend..-nerunenseree 31° bis 330 
Bl nee 70° und 800] Sarbara . P......... 440 bis 50° 
Digne ww: Des Bafles 430, 75 
— —— 50° Vis carelli desAgnano⸗Sees 930° 


Auch in Amerika, Afien und’ Afrita bat man heiße Quellen in 
Menge gefunden und unterfucht, deßgleichen auf den vulfanifchen In— 
fen. So 3. B. gibt e8 Quellen auf St. Miguel (Azoren) melde 
88° und fogar 100° C. Temp. haben. 

Wenn endlich einige Quellen eine hinter der mittlern atmofphäris 
[hen zuruͤckbleibende Temperatur zeigen, fo kann dieſes nad) dem Vor—⸗ 
hergehenden unmoͤglich ſeinen Grund darin haben, daß (wie man wohl 
geſagt hat) dieſe Quellen in der Tiefe der Erde ſich bildeten, wohin die 
Waͤrme der Atmoſphaͤre nicht draͤnge. Denn die Tiefen der Erde ſind 
vielmehr waͤrmer als die Luft bei mittlerer Temperatur. Meiſt iſt die 
Kaͤlte gewiſſer Quellen nur ſcheinbar, wenn man naͤmlich dieſelbe nicht 
mittels des Thermometers, ſondern etwa mit der Hand ſchaͤtzt, denn 
dann nehmen wir nur den Unterſchied der Temperatur der Quelle von 
der unſerer Hand wahr, welcher namentlich an heißen Tagen be— 
deutend fein kann, waͤhrend doch die Temperatur der Quelle die mitts 
lere der Luft noch überfteigt. Nicht aus der Tiefe kommende, fondern 
oberflählih an fehattigen Orten zufammenrinnende Quellen, bei de: 
nen überdieg Verdunftung ſtattfindet, Eönnen aber wohl flets Fälter als 
die Atmofphäre fein. 

Es wurde ſchon oben bemerkt, daß alle Quellwaſſer mehr oder we⸗ 
niger fremdartige Subſtanzen aufgeloͤſt enthalten. Sie ſchwaͤngern ſich 
mit denſelben beim Durchſickern durch das Erdreich und Geſtein. Das 
ſchlechteſte Waſſer liefern die Quellen die ſich auf dem flachen Lande 
als Anſammlungen des aus ber Atmofphäre ſich niederſchlagenden Waſ— 
ſers bilden. Indem das Waſſer derſelben durch den fetten mit Pflan— 
zen bewachfenen Boden dringt, nimmt es viele organifche Beflandtheile 
in fih auf, die ihm einen unangenehmen Gefhmad ertheilen und es 
fogar für die Gefundheit nachtheilig machen können. Uber auch das 
Waſſer der übrigen Quelien ift nicht frei von organifhen Beimiſchun⸗ 
gen, wie man daraus fieht, daß ſich bei längerer Aufbewahrung bdeffels 
ben (3. B. auf den Schiffen in Tonnen) ein Gährungsproceß einftellt. 
Das Waſſer wird dann etwas trübe, und nimmt einen unangenehmen 
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Eeſchmack an; nachher aber ſchlagen ſich bie durch bie Gährung zerfeg- 
ten organifhen Subſtanzen als Bodenfag nieder, und das Waſſer ijt 
von ihnen gereinigt. Das reinfte Waſſer liefern diejenigen Quellen, 
welche aus dem über Urgebirgsarten gelagerten Sandftein entfpringen, 
indem fie gar Eeine fremden Beftandtheile enthalten, außer etwas ats 
mofphärifcher Luft mit einigem Ueberfchuße an Sauerftoffgas und wenig 
fohlenfaures Gas.*) (Ueber das Verhältniß des Quellwaſſers zu den 
verfchiedenen Gebirgsarten f. das oben gefagte.) 


) Brudmann maht folgende allgemeine Bemerkungen über das Waffer. 
Ein Waffer wird weich genannt und ift allgemein zum häuslichen Ges 
brauche tauglich, wenn ſich Seife in demfelben leicht und ſchaͤumend aufs 
Loft, und es nad) dem Kochen und Micdererkalten Eeinen merklichen Bo: 
denfag bilder; enthält e8 aber viel Kalle, Gyps⸗, Salz, Eifentheile u. 
ſ. w., fo nennt man es hart, und es fchäumt in bemfelben weder bie 
Seife, noch kochen ſich Hilfenfrüchte darin weich. Wenn man. einem 
Trinkglas voll Waffer etwas orfalfaures Kali oder nur Oralfäure (Sauers 
Heefäure) zufest, und dadurch ein weißlicher Niederfchlag erfolgt, jo deu⸗ 
tet diefes auf Kalkfalges — am gemöhnlichften ift Eohlenfaurer Kalk vors 
herſchend; fest man ihm aber falzfaure Barytauflöfung (Marias barytae) 
zu, und es erfolgt ein weißer Niederfchlag, welcher in Galpeterfäure uns 
auflöstich ift, fo enthält das Waſſer fchwefelfaure Salze; — am gewöhn: | 
lichſten fchrwefelfauren Kalt (Gyps), Bringt ein Zufag von falpeterfaurer 
Eilberauflöfung (Nitras argenti) einen weißen Nieberfchlag hervor, der in 
Salpeterfäure unaufloͤslich, aber auflöslih in Ammoniak ift, fo enthält 
das Waffer falzfaure Salze, am gewöhnlichften falgfaures Natron (Koch⸗ 
falz). Diefer weiße Niederſchlag färbt fi, dem Lichte ausgeſetzt, röthlich 
blau, — es bildet fih Hornſilber. Galläpfeltinktur färbt ein Waffer 
ſchwaͤrzlich, wenn es eifenhaltig iſt. Wenn man übrigens in eifenhaltiges 
Waſſer ein Stuͤckchen grünes Eichenholz Legt, fo färbt fich letzteres in Eurs 
ger Zeit auf der Oberfläche fhwarz, und das Waſſer befommt eine tin= 
tenartige Farbe, Wenn ein in ein Waffer hineingelegtes neues Geldftüd 
gelblichbraun anlauft, fo enthält es Schwefehwafferftoffgas, welches auch 
durch den Geruch nach faulen Eiern zu erkennen ift, der beim Kochen 
verfhmwindet. Das mit freier Kohlenfäure geſchwaͤngerte Waffer ift, den 
Sauerwaffern ähnlich, ſehr angenehm zu trinken, perlt und röchet Lad 
muspapier. Ein foldhes Waſſer enthält häufig viel aufgelöftes Eiſen. 
Da auch bie beften unferer Waffer etwas erdige Salze enthalten, fo ift 
es auch bei diefen vorläufigen Unterfuhungen von Wichtigkeit zu prüfen, 
wie viele biefer firen Stoffe in einer beftimmten Menge Waffer enthalten 
find, was ſich leicht ohne Eünftliche Apparate finden läßt, wenn eine etz 
was größere Menge Waſſer von mehren Maffen in einer gläfernen Schale 
nad) und nad abgedampft wird, woraus ſich leicht die Menge der Salze 
berechnen läßt, welche im Mittel in einem Pfunde des MWafjers enthals 
ten find; es zeigt fich in diefer Beziehung folgendes : 1) die befferen Bruns 
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Die Mineralmäffer enthalten beigemifhhte Subftanzen in größeren 
Duantitäten, und erhalten nad den befonders in ihnen vorherrfhen: 
den Subftanzen verfchiedene Namen. Diejenigen, welche mehr oder 
weniger ſtark mit Kohlenfäure gefhwängert find, werden Säuerlinge 
genannt. Sie find größtentheils Falt, doc; kommen auch warme und 
heiße Säuerlinge vor, und nah Buch foll ihre Temperatur fletS diejenige 
der in ihrer Nähe vorkommenden füßen Kalten Quellen überfteigen. 
Man findet diefelben in den verfchiedenften Gegenden und in großer 
Anzahl. Sehr oft enthalten fie noch in beträchtlichen Quantitäten an= 
dere mineralifhe Subftanzen in ſich aufgelöft, melde zu Verbindungen 
mit Kohlenfäure geneigt find. Die Eifenfäuerlinge oder Stahl: 
waffer enthalten Eifen, Alkalien und alkalifhe Salze. Dft enthalten 
fie auch die Iesteren ohne Beimifhung von Eifen. Die Eifen- 
fäuerlinge werden am meiften ald Gefundbrunnen benugt. Hierher ger 
hören u. a. das Dermannsbad bei Muskau, die Quellen zu Cudoma, 
Flinsberg, Altwaffer, Salzbrunn, Reinerz, Bilin, Spaa u.f.w. We: 
iger häufiz find die fogenannten Kohfalzthermen und bie mine 
ralifchen Kochfalzquellen, indem man alle diejenigen, welche an Koch— 
falz reichhaltiger find, zu den Soolquellen rechnet. Kochfalzthermen find 
zu Baden-Baden und Baden in der Schweiz, zu Wiesbaden u. a. 
Mineralifhe Kochquellen find zu Kiffingen in Baiern, welche aud viel 


nenwaſſer enthalten in einem Pfunde zu 16 Ungen, gewöhnlich 1, 2, hoͤch⸗ 
fiens 3 Grane an erbigen Salzen; das befte Brunnenwaffer in Stutt⸗ 
gard, das des Bebenhäufer Hofs enthäit fo in 1 Pfd., 13 Gran erdige 
Salze; das Waffer des Kirhbrunnens in Heilbronn enthält in 1 Pfd. 25 
Gran; die beffern Brunnen in Tübingen 2, 2 bis 2,9 Grane. 2) Quels 
len mittlerer Güte enthalten in einem Pfunde oft 3,4 bi8 5 Granez 
dieſes ift bei vielen Brunnen ber Fall, welche aus ber Keuperformation 
entfpringenz; fo enthält der Georgen Brunnen in Tübingen 3,55 ber 
Schloßbrunnen 4,25 der Marktbrunnen 4,8 Grane erdige Salze; auch 
mehre Brunnen von Stuttgard enthalten 4 — 5 Brane, eben fo mehre 
in Heilbronn, 3) Quellen, welche gegen 6 Gran und felbft noch mehr 
erdige Salze in I Pfunde Waſſer enthalten, gehören gewöhnlich zu den 
härteren, ſchlechteren Waffen; in gypshaltigen Gebirgsarten fteigt die 
Menge der erdigen Salze zumeilen bis 10, 12 und felbft 16 Grane; fo 
befigt das Ammerthal oberhalb Zübingen, ohnweit Zefingen, einige foldye 
Quellen. (Siehe bie Beichreibung von Tübingen von Dr, Eifenbad. 
Tübingen 1822, Geite 592, finden ſich die hemifchen Beſtandtheile von 
mehren Brunnenwaffern von Tübingen.) Sehr hartes Waffer kann da— 
durch um vieles verbeffert, und hauptfächlich zum Waſchen tauglich ge: 
macht werden, wenn man einem würtemb, Eimer (160 Maf— 12 Cubik⸗ 
fuß) beiläufig 1 Pfd. Potafche oder beffer Mineralalkali zufest, ſolches nach 
geſchehener Mifhung ſtark umrührt, und es beiläufig 2 Tage ruhig ſte— 
ben läßt, worauf ſodann das klare Waffer vom gebildeten Bodenfage abs 
gezogen wirb, 
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Kohlenſaͤute enthalten u. a. Zu Bachein am Niederrhein, zu Bath und 
Ctems kommen alaunhaltige Quellen vor. Eine natronhal— 
tige Quelle iſt zu Teplitz. Die Quellen zu Warmbrunn in Schleſien, 
zu Ems im Naſſauſchen, zu Schlangenbad enthalten kohlenſaures 
Natron, und der Saͤuerling zu Geilnau haͤlt ſalzſaures und kohlenſau— 
te Natron. Selten find auch die Bitterwaſſer, wie die zu Seid» 
ig und Seidfhüs in Böhmen. Häufiger dagegen finden ſich Glau— 
berfalzquellen, 3. B. zu Brür in Böhmen, zu Garlebad, Plom⸗ 
bieres, St. Vincent in Piemont. Auh Schmwefelquellen find häus 
fig und meift von hoher Zemperatur, namentlid in der Schweiz (zu 
Alveneu, zu Eoglifau und MWalded, zu Yverdun, Wichlerbad, zu Bor: 
mio oder Worms, Schinznacht u. v. a.), in Pirmont (zu Viray, 
Brida, Salins), in Savoyen (zu Didier, Gervais, Air les Bains), in 
Frankreich (zu Bagnoͤres de Luchon und Baroͤges, Bagnoles, Ramotte, 
Enghien). Berühmt ift die Schmwefelquelle zu Aahen. Auch in Schle— 
fin find mehre Schwefelquellen, namentlidy zu Landed, Ribnik u. ſ. 
w., in Heffen zu Nenndorf, in Büdeburg zu Eilfen, in Meftenburg 
zu Doberan, in Deftereih zu Baden bei Wien. Diefe Quellen wer: 
den ſaͤmmtlich ſtark als Deilquellen benugt. Befonders in Ungarn fin= 
den fih falpeterhaltige Quellen. Kupferhaltige Quellen oder 
Cement waſſer find zu Neufohl und Schmolenig in Ungarn, zu Fo: 
luhn in Schweden u. an a. Drten. In neuerer Zeit bat man bei 
Vulkanen, namentlih am Idienne auf Java, Quellen entdedt,' welche 
Schwefelfäure enthalten. Diejenigen Quellen, aus denen in großer 
Menge kieſelhaltiger Kalkfinter niederfällt, werden infruftirende 
Quellen genannt. Solche find zu Garlebad, Tours (welche Quelle eis 
nen alabafterartigen Sinterftein liefert), Xeverone bei Zivoli (melde 
Basreliefs, die man ihr ausfegt, fehr fein und genau abformt), Alba⸗ 
no im Gebiete von Padua, St. Filipe w. f. w. Befonders merkwürs 
dig ift die Quelle von Guanca velica, welche Quaderfteine zum Häus 
ferbau liefert, 30 Meilen von Lima. Aus den Quellen neben dem 
See Urmia in Perfien, fteigen Blafen auf, deren Hüllen zu einer Falk 
artigen Rinde verhärten, woraus beim ruhigen Stehen Marmor gebils 
det wird, welcher in großen Platten gehauen und abgefchliffen nur zum 
Gebrauche des Königs beftimmt iſt. Won diefen inkruftirenden find 
noch zu unterfcheiden die verfteinernden Quellen, welche vegetabilifche 
Körper mit Kiefelerde erfüllen, fie zumeilen zerftören und an ihre Stelle 
Kiefelfinter fegen. Hier findet alfo ſcheinbar eine wirkliche Verwand⸗ 
lung in Stein ftatt. ine ſolche verfteinernde Kraft hat das Waſſer 
des Sees Lough Neagh in Irland. Bei Palimbang auf Sumatra 
und in Chili gibt es verfteinernde Fluͤſſe. Aber felbft in der Donau 
bat man eine Verfteinerung entdedt. Als Franz I. 1760 einen Pfahl 
der im Sahre 104 nah Chr. von Zrajan über die Donau erbauten 
Bruͤcke heraus nehmen ließ, zeigte fih, daß dieſer 1 Buß im 
Durchmeffer haltende Pfahl an der Oberfläche 4 Boll tief verfteinert 
war, 

Von ganz befonderem Intereffe find endlich noch bie Quellen, aus 
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denen Naphta und Erdöl quillt und diejenigen, auf deren Waſſer 
Bergtheer und Asphalt ſchwimmt. Bei der nfel Abnheron im 
faspifhen Meere kommt die fhönfte Naphta vor, welche hell und "wohl: 
riechend ift und leicht mit vielem Ruß verbrennt. Außer bdiefer hat 
man 1803 nod eine Quelle entdedt, welche eine eben fo ausgezeichnete 
Naphta liefert, nämlid zu Amiana in Parma bei Sesnovo und Ba: 
zefe. Quellen, melde außer dem Waffer Bergöl oder Bergtheer ent: 
halten, gibt es fehr viele, meift in vulkanifchen Gegenden. Europäifhe 
find zu Gretenberg, Häningfen, Edemiffen, Wiegen im Hannöverfhen ; 
zu Zegernfee in Baiern; das Lambertsiod bei Straßburg; dee Bechel- 
brunnen in den Vogefen ; die von Begrede bei Anfon in Languedoc ; 
zu Gabian bei Bezieres; zu Porentroy, zwiſchen Montpellie und Be- 
niers ; zu Lobfan in der Auvergne ; bei Neufchatel; mehre in ben Appes 
ninen; der Miano in Parma; Bibio bei Modena; in den Schmwefels 
geuben bei Perticara und Urbino; bei Cirita nuova; füdlih von Kos 
wetto im Grunde des Meeres; bei Salfa de Saffucolo; am Veſuv; 
Auf ante unweit Chierri; bei Girgenti und im Val di Noto auf Si: 
cilien; am Grattenbergl unmeit Häring in Tyrol; bei Pollonia in 
Albanien; auf Zante; in Kohlenminen in England; zu Ormskirk in 
Lancafhire; Coal Port unfern Goalbroofdale; der Catharinenbeunnen 
bei Edindburg; auf der Orkney-Inſel Pomona; in Ungarn am $ufe 
der Karpathen an mehren Orten; in allicien, namentlid zu Trusca⸗ 
wec in der Cameralfhaft Drohobycz; bei_ Herfhan im fiebenbürgifch- 
moldaufhen Paſſe Oytoſch; in Rußland an den Ufern des gar, bes 
Zered, der Wolga, am Gebirge Irnek an ber Eirgifchen Grenze in 
Zaurien u. an a, Orten. Weit bedeutender find die Bergölguellen in 
Aſien, namentlid bei Baku in der Nähe des kaspiſchen Meeres und 
der Infel Abnheron, wo auch die bekannten natürlichen Feuer vor 
£ommen (f. d. Art. Feuer aus der Erde). Hier find eine große 
Anzahl von Quellen, welche täglich abgefchöpft werden, und bie fo et 
giebig find, daß man von den größeren Brunnen täglih 700 Pfund, 
von ben Hleineren 50 bis 60 Pfund gewinnt. Das Bergöl wird 
von den Perfern allgemein als Brennmaterial benutzt. In den Ti⸗ 
ris ergießen fi) mehre Naphtaquellen. Es ſchwimmt daher auf dem 
Huffe, und nicht felten zünden es dann die Schiffer an, fo daß ber 
Strom weithin brenneny erfheint. Im Golf von Bengalen wird 
aus 560 Brunnen Erdöl gewonnen. Auch im Königreihe Burma, 
einige Stunden von der Stadt Reinang: Hong, wird aus mehren hun: 
bert (520) gegrabenen tiefen Brunnen Bergöl gewonnen, angeblidy 
92781 Tonnen jährlih. Auch in Amerita und auf den Inſeln finder 
fi) zahlreiche Naphtaquellen. 
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Rad an der Welle ift eine einfache Mafchine zur Hebung von 
Raften, welche ihrem Principe nah auf dem Hebel beruht. Im All 
gemeinen befteht e8 nämlidy aus einem Cylinder, einer Walze (die Welle), 
auf welchem ein Rad, eine Scheibe u. dgl. feftfist, fo daß der Mite 
telpunkt des Rades in die Are des Cylinders fällt, um welche die ganze 
Mafchine gedreht werden kann, Gegen die äußere Fläche des Cylin⸗ 
ders wirkt die Laft; gegen die Außerfte Fläche des Rades die Kraft, und 
die beiden Arme bes jederzeit bei dem Rad an der Welle in Thätigkeit 
gefesten Hebels find folglih: der Halbmeffer der Welle und ber Halb⸗ 
meffer des Rades, während der Unterftügungepunft in die Are des Cy⸗ 
linders fällt. Da nun ber Halbmeſſer des Rades allemal groͤßer als 
der Halbmeſſer der Welle iſt, gegen jenen als Hebelarm aber die Kraft, 
gegen dieſen die Laſt wirkt, fo wird ſtets eine kleine Kraft hinreichen, 
einer großen Laft das Gleichgewicht zu halten und mit verhältnigmäßig 
geringen Kräften tmird man große Laften zu heben im Stande fein. 
Eine derartige Mafchine ift Fig. 94. dargeftelt, AB ift die Welle, 
welche an beiden Enden mit eifernen Zapfen verfehen ift, welche in Las 
gern ruhen und in diefen fich umdrehen, C ift das Rad. Hier ift ans _ 
genommen , baß Laft und Kraft (bier nur der Ueberfichtlichfeit wegen 
auch durch ein Gewicht bargeftellt) an Seile befeftigt find, die mit ih» 
rem anderen Ende an das Rad und die Welle befeftigt find. Das Ges 
wicht L frebt die Mafchine nach der einen, das Gewiht K nad ber 
entgegengefegten Richtung umzubrehen. Wenn daher die Drehung im 
Sinne von K gefhieht, fo muß das Seil von L auf die Welle ſich 
aufwideln, mithin L fich erheben. Fig. 95. ftellt Rad und Welle im 
Durchſchnitt fenkreht auf die Drehungsare dar. Man überfieht Leicht, 
daß, da die Seile ſtets fenkrecht gegen einen Radius herabhängen, ſich 
die Thätigkeit der Mafchine immer darauf zurüdführen läßt, daß bie 
Kraft gegen den Hebelarm og, bie Laſt gegen den Hebelarm op, jene 
in der Richtung qm, diefe in der Richtung pr wirft, und baß daher 
die Mafchine alle die Vortheile darbietet, ald wenn fortwährend die Laft 
L durch eine Kraft K mittelft eines Hebels gehoben würde, beffen Ar⸗ 
me fi) verhalten — oq : op, und zur Herſtellung des Gleichgewiche 


tes iſt folgi og :op= L:K, db. h. K= Lt d. Art. 


Hebel); ift K etwas größer als hieraus folgt, fo wird L gehoben. 
Bei jeder wirklich ausgeführten Mafchine kommt aber zur Laft noch die 
durch die Kraft zu Überwindende, bei der Maſchine flattfindende Reibung 
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und der Widerſtand, welchen bie größere oder getingere Ungefügigkeit 
der Seile darbietet, hinzu. Wie man fieht, bat in Fig. 94. das 
Rad an feinem Umfange eine Fuge, damit das Seil nicht abgleite. 
Das Gewiht K fehlt in der Regel, indem das Rab C durch Men: 
ſchen⸗ oder Thierkraft in Bewegung gebraht zu werden pflegt. Die 
Urt, wie biefe Kraft angebracht wird, ift fehr verſchieden. Man ann 
z. B. ein Seil ohne Ende um C legen, weldyes dann, bamit es nicht 
gleite, zweimal umgefchlungen wird. Die Vorrichtung in Fig. 94. 
bei K ift ein £leines Sperrrad, welches an der Welle feſtſitzt; es ift 
ein eifernes eingefurchtes Rad, in welches ein an das Bapfenlager be= 
meglich befeftigter eiferner Haken (Sperrhafen) fo einfpielt, daß er die 
Melle nur nach der durch die Kraft (K) beflimmten Richtung fich um⸗ 
drehen läßt; fobald alfo die Kraft nachläßt, fichert dieſer Sperrhaten 
die Laft (L) vor dem MWiederherabfinten. Bei der fogenannten Rab= 
haspel (Fig. 96.) find an dem Made lange Zähne, Spindeln oder 
Spillen (daher auh Spindelradb oder Spillrad genannt) ange 
bracht, an welche bie Arbeiter, welche die Mafchine in Bewegung fes 
gen, die Hände anlegen. Bei der Kreuzhaspel (Fig. 97.) ift das 
Rad durch zwei Debebäume erfegt, welche fich Ereugen, fo daß gleich 
fam ein Spillrad mit 4 längeren Spillen zu Stande kommt. Dieſe 
Vorrichtung ift doppelt angebracht, damit an zwei Stellen die Kräfte in 
Thätigkeit gefeßt werben fönnen. Bei der Hornhaspel (Fig. 98.) 
find gefröpfte Kurbeln flatt des Rades; wie man fogleich fieht, ift diefe 
Kurbel nichts weiter als Eine Spille mit einer Dandhabe, um beques 
mer herumgeführt werden zu können. Bei den Winden oder Goͤ⸗ 
peln (Fig. 99.) ift die Welle fenkrecht, das Rad oder vielmehr die das 
Rad erfegenden Bäume dagegen find twagrecht geftellt. Bei der großartis 
gen Anwendung, den diefe Mafchine in der angewandten Mechanik fin: 
det, hat man fehr viele zufammengefegtere Mafchinen nah Maßgabe der 
zu hebenden Laften und der Art, wie fie den Umftänden gemäß applis 
ciet werden müßen, hergeftellt, welche fich jedoch fümmtlih auf die ans 
gegebenen einfachen Einrichtungen des Rades an der Welle zurüdführ 
ren laffen. Nur des Zretrades mag noch Eurze Erwähnung geſche⸗ 
hen. Hier ift das Rad fehr groß und fo eingerichtet, daß ein Menſch 
darin aufrecht ftehen ann, ohne mit dem Kopfe an bie durchgehende 
Melle zu flogen (Fig. 100.). Im Made, welches auch eine hinreichen- 
de Breite hat, find Stufen angebradht, an denen ein ober mehre Men- 
fchen fortwährend hinauf gehen ; durch ihr eigenes Gewicht bringen diefe 
dann das Rad in Umdrehung. Ein derartiges Rad an der Welle ift 
um fo viel wirffamer, um wie viel größer das Rad gegen die Welle im 
Vergleich mit einer gewöhnlichen Haspel ift. Bei der fogenannten Tret⸗ 
fheibe (Fig. 201.) iſt die Welle nicht wie beim gewöhnlichen Tret⸗ 
rade horizontal, fondern weicht von der fenkrechten Stellung nur um 
einen Kleinen Winkel ab, wodurd das fenfrecht auf ihr ftehende Rab 
eine geneigte Lage gegen den Horizont erhält. Geht nun 3. B. ein 
Pferd auf dem fcheibenförmigen Rade hin, wie die Fig. 102. zeigt, fo 
wird dadurch die Welle umgedreht. 
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Raͤderwerk, Rad und Getriebe. Nehmen wir an, A und B 
(Fig. 103.) feien zwei Scheiben oder Räder, welche ſich mit ungehemmter 
Peichtigkeit um a und b herumbewegen koͤnnen, und ſich in d berühren, fo 
darf nur das eine 3. B. A in Bewegung gefeßt werden, fo wird fich 
auch das andere bewegen, und zwar fo, daß gleiche Längen des einen 
Rades mit gleichen Längen des anderen in Berührung kommen. ind 
demnach die Umfänge beider Scheiben gleich groß, fo legen fie in gleis 
cher Zeit gleich viele Umlaͤufe zurüd, ift dagegen der Umfang von A 
noch einmal fo groß als der von B, fo wird fih B mährend Eines 
Umlaufes von A zweimal um feinen Mittelpunft herum bewegen, und 
im Allgemeinen werden ſich die Zahlen der Umlaͤufe beider Scheiben 
verhalten, umgekehrt wie die Umfänge berfelben, oder was baffelbe: 
die Geſchwindigkeiten beider Scheiben verhalten ſich umgekehrt wie die 
Umfänge derfelben, die Umfänge aber ſtehen bekanntlich im Verhaͤltniß 
der Halbmeſſer. Gefebt nun aber, das Mad B könne fich nidyt mit 
ungehemmmter Leichtigkeit um feine Are b herum bewegen, fo wird die 
Folge davon fein, daß, toeil A an feinem Rande fehr glatt iſt, diefes 
bei feiner Bewegung B nicht mit bewegen, fondern an ihm hingleiten 
wird, Um diefed zu vermeiden, macht man die Oberflächen der Näs 
der, an denen fie fich berühren, uneben und zwar am beften fo, daß 
man an beiden Raͤdern regelmäßige Einfchnitte macht, fo daß eine Here 
vorragung an dem einen Made jedesmal in einen Einfchnitt in dem an« 
deren Rade eingreift, dreht fi) dann das eine Rad herum, fo nimmt 
es nothivendig das andere Nad mit. Diefe Hervorragungen an den 
Rädern werden im Allgemeinen Zähne genannt, und da jedesmal ein 
Bahn des einen Rades in eine Vertiefung oder Lüde des anderen Ras 
des eingreifen foll, fo werden bei gleich großen Rädern die Zähne in 
gleicher Anzahl vorhanden fein müffen, bei ungleich großen Raͤdern wird 
aber auch eine ungleiche Anzahl von Zähnen nöthig fein. Stellen wir 
und num zwei Näder vor (Fig. 104.) deren Umfänge fih wie 1:4 
verhalfen, fo wird, wenn das Eleinere Rad 6 Zähne hat, das größere 
4x6 — 24 haben müffen. Man gibt nicht leicht einem Rade wes 
niger als 6 Zaͤhne, meil- fonft der naͤchſtfolgende Zahn gar nicht oder 
nicht Eräftig genug eingreift, wenn bie Wirkſamkeit des vorhergehenden 
aufgehört hat. Je nach der Richtung welche die Zähne eines Rades 
gegen die Flaͤche deffelben haben, erhalten die Zähne felbft verfchiedene 
Namen. Ein Rad beffen Zähne wie Fig. 205. in der Richtung der 
Halbmeffer des Mades fichen (das Mad mag nun ausgefüllt, eine 
Scheibe fein, oder Speichen haben), heißt ein Sternrad oder Stirn» 
rad, und ein Rad, deffen Zähne ſenkrecht auf feine Fläche (wie Fig. 106.) 
ftehen, heißt ein Kronrad oder Rammrad, und diedähne felbft werden 
bei diefem Kämme genannt. Wenn die Zähne oder Kümme eines 
Rades in bie Vertiefungen eined anderen eingreifen, fo iſt dieſes letztere 
gegen das erfte gewöhnlich fehr Klein, und erhält meift eine in die 
Zinge gezogene cplinderförmige Geftalt. Man nennt es bann ein Ges 
triebe. Solche Getriebe werden am einfachften fo hergeftellt, daß 
man zwei Scheiben einander parallel gegenüber ftellt, und dieſe durch 
auf beiden fenkrechte Stäbe verbindet, nach der Anzahl der am Getriebe 
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noͤthigen Zähne, fo daß fie die Stelle dieſer erſetzen; dieſe Stäbe hei— 
sen Triebſtecken und ein fold Getriebe felbft ein Trilling (Dreh: 
ling). . Ein Getriebe dagegen, welches aus einer maffiven Walze oder 
Melle befteht, in welche Vertiefungen eingefehnitten find, um die Zähne 
des Rades aufzunehmen, heißt ein Rumpf. 

Fig. 107. flellt nun ein Räderwer vor, welches aus 3 Rädern 
befteht, welche mit Getrieben fo in Verbindung flehen, daß jedes Rad 
mit einem Getriebe fejt verbunden ift, und um diefelbe Are ſich herum 
bewegt, und daß das erfie Getriebe in das zweite Rad, das zweite Ge- 
triede in das dritte Rad eingreift. Die Durchmeffer der Getriebe fol 
ken fich gegen die Durchmeffer der Räder wie 1 : 4 verhalten. , Das 
Mad C ift ungezahnt und gegen baffelbe wirkt eine durch Q dargejtellte 
Kraft, eben fo ift a eim ungezahntes Getriebe, alfo richtiger eine 
Welle am Rade A, es fragt fih, welches wird das Verhaͤltniß der 
Kräfte P und Q fein müffen, damit die Mafchine im Gleichgewicht 
bleibt, d. h. damit gar feine Bewegung flattfindet, Wir nehmen bie 
Kraft Q = ı an, fo würde biefe offenbar, wenn die Kraft P nicht 
entgegenwirkte, das Raͤderwerk in Bewegung fehen; aber in. welcher 
Art. Der Halbmeffer des Getriebes c verhält fih zum Halbmeſſer des 
Rades C = 4: 4, mithin wirkt die Kraft Q gegen das NRad.B mit- 
telſt des Getriebes durch einen Hebel der bei c feinen Ruhepunkt hat, 
und defien Arme ſich — 1 : 4 verhalten, oder, was daſſelbe die Wir: 
fung der Kraft Q ift durch das Getriebe gegen B vervierfaht; Diefe 
vierfache Kraft wird nun durch das Getriebe b an B im berfelben Weiſe noch⸗ 
mals vervierfacht, fo daß gegen A eine Kraft wirft 16mal fo groß als O, 
und biefe Kraft würde gegen ein viertes Rab durch das Getriebe a fih 
nochmals vervierfahen, alfo gegen dieſes vierte Rad eine 6amulQ über 
fleigende Kraft wirken, welcher nun durch P das Gleichgewicht gehalten wer⸗ 
den foll, d. h. das Verhaͤltniß Q : P muß ſein — 1: 64. Wiegt mit 
hin P. 64 Pfd. fo wird Gleichgewicht flattfinden, wenn bei Q eine 
‚Kraft gleich der von 1 Pfd. wirkt, iſt aber die Kraft Q nur um we 
niges größer als P, fo wird fie P zu heben vermögen, ober ift a eine 
Melle und P durd ein Seil an fie befefligt, fo wird P aufgezogen 
werden, indem ſich dieß Seil um die Welle umfchlingt. Es ift aber 
noch eins zu berüdfichtigen. Dieß Getriebe c wird fi) nämlich einmal 
berum bewegen, während B nur 4 feines Umfanges zurüdiegt, da nun 
C ſich einmal um feine Are herum dreht, während auch c einmal hers 
um geht, fo wird die Bewegung von B nur 4 fo fchnell fein wie bie 
von B, und eben fo wird die Geſchwindigkeit von C nur 4 derjenigen 
von B = 7% derjenigen von C fein. Mit A geht au die Welle a 
einmal herum, während folglih C 16mal umgeht, dreht fih a nur 
einmal um, und da der Umfang von a — J des Umfanges von C ift, 
fo wird fih das Seil an P um 1 $. aufrollen, während ſich das Seil, 
woran Q wirkt, um 64 F. abmwidelt. Die Wirkfamkeit der gans 
zen Mafchine ift alfo die, daß man mit etwas über 4 Pfb. Kraft bei 
0, 64 Pfd. bei P um 1 5. zu heben vermag, während Q 64 $. zur 
ruͤcklegt. In derfelben Zeit endlich in welcher P 1 $. durchläuft, muß 
VD 64 8. durchlaufen. Hieraus folgt dann, daß Q zur Durdlaufung 
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Eines Fußes nur derjenigen Zeit bedarf, waͤhrend welcher P ı $. 
zuruͤck legt, oder was daſſelbe, daß ſich die Zeiten, in welchen P und 
Q gleiche Wege zuruͤck legen, verhalten, wie 64 : 1. Hiernach 
wird man nun folgende allgemeinere Betrachtung leicht verftehen. 
Menn mehre Räder fo mit einander verbunden find, daß eines dem 
andern eine Bewegung mittheilt, fo muß ſich im Falle des Gleichge— 
wichts die Kraft (Fig. 108.) p am Umfange des Rades zur Laft q an 
der legten Welle verhalten wie das Product der Halbmeffer aller Ge- 
triebe, die legte Welle, woran die Laft hängt, als das leute Getriebe ges 
rechnet, zum Product dere Halbmeffer aller Räder fih verhält, Fängt 
nämlich die Kraft p zu wirken an, fo drüdt ber Triebfteden e ben Zahn 
des Rades d mit einer Gewalt, die man — v feßen fann, und es ift 


*— ch — 
danınp:v=z=ca:ch, mithin v — rn Diefen Drud fann 


man nun als eine Kraft betrachten, melde am folgenden Nabe nad 
der Tangente wirkt, und der Zriebfteden k drüdt ben Zahn 1 mit einer 
Gewalt, welhe man — r annehmen kann; alsdann ergibt ſich v: r 
’ flı fh ec 

— fg: fh, mithin r = 75 —— 53* 
wiederum annehmen, daß dieſer Druck r —— am Umfange des 
dritten Rades nach der Tangente wirkt, und es iſt im Fall des Gleich⸗ 

im _im fh cb 
— in fg ca ' pP 
obeep:q=in,.fg. ca: im fh . eh Auf diefe Weife. gift 
der Ehiuß von jeder Zahl der Mäder auf die fülgende um 1 größere 
Zahl. Die Factoren = ’ rn r 2* werden deſto größer, je klei⸗ 
ner bie Getriebe im Vergleich mit den damit verbundenen Rädern find; 
folglich muß auch mit derfelben Kraft p eine deſto größere Laft im Gleiche 
gewicht erhalten werben können, je Eleiner die Getriebe im Vergleich 
mit den damit verbundenen Rädern find. — Wenn das erfte Rad, 
an welchem fih die Kraft p befindet, Ein Mal berumgeht, fo drehe 
fih) alsdann der Punkt s des andern Rades nur bis h, wenn der Bo— 
gen slı — dem Umfang des erften Getriebes ift, der Punkt o des an« 
deren Getriebes bis g; zu gleicher Zeit kommt auch der Punkt t des 
dritten Rades in m, wenn mt —ber Peripherie des anderen Betriebes 
und der Punkt u der Melle in n an, fo daß bei Einem Umlaufe des 
erſten Rades die Laſt q um einen Weg fleigt, der bem Bogen un 


on P Ferner kann man 


gewichtes x 4— in: im folglich q = * 


gleich iſt. 
Nun hat man 25. be: si = be ac; si: tm 
hf : fg; tm : un = im : in, mithin 20 «be: un — 


im.hf.be :in.fg.ac=q:p. Beim sufammengefegten 
Raͤderwerk verhält ſich alfo die Kaft zur Kraft umgekehrt, wie der Weg der 
Kraft zum Wege der Laft. Man verliert alfo, wie beim Hebel, eben fo viel 
an Raum und Gefchwindigkeit ald man an Kraft gewinnt.“) — Weil- 


—— — 


) In der Technik macht man vom Raͤderwerk zum Heben großer Laften na 
| | 48 * 
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ein jeber Zahn bei der wirklichen Bewegung einen Triebſtecken vor ſich 
ber treibt, fo wird auch das Getriebe einmal umlaufen müffen, wenn 
fo viele Zähne fortgegangen find, als das Getriebe Steden hat. So viel 
Mal alfo die Anzahl der Triebſtecken in der Anzahl der Zähne enthals 
ten ift, fo viel Mal wird auch das Getriebe in eben ber Zeit umlaufen, 
in welcher das Rad einmal umläuft. Man findet alfo die Anzahl der 
Umtäufe des Getriebes, wenn die Anzahl der Zähne durch die Anzahl 
der Triebfteden dividirt wird. Gebt man alfo die Anzahl der Trieb: 
fleden — n, und die Anzahl der Zähne = m, fo ift die Anzahl der 


Umläufe des Getriebes gegen einen Umlauf des Rades — —, Wäre 


mit der Are des Getriebes ein zweites Rad mit r Bahnen verbunden, 
welches in ein zweites Getriebe eingreift und die Anzahl ber Steden 
diefes Getriebes — p, fo würde die Anzahl der Umlaͤufe dieſes Ge 


triebes — = fein, wenn das zweite Rad einmal umläuft. Nun kom: 
men auf jeden Umlauf des erſten Rades — Umläufe bed zweiten; 


rechnet man alfo auf jeden Umlauf des zweiten Rades = Umläufe ‚des 
zweiten Getriebes, fo werden auf jeden Umlauf des erſten Rades 


— — Umlaͤufe des zweiten Getriebes kommen. Wenn noch mehre 
mentlich bei den groͤßern Kranichen Anwendung. Dieſe dienen insbe⸗ 
ſondre Schiffe aus- und einzuladen; fie haben im Allgemeinen die Ges 
ftalt eines T, fo aber, daß ber obere Balken gegen den untern in einem 
flumpfen Winkel geneigt ift. Ein Räderwerk hebt die Laſten ſenkrecht in 
die Höhe, fo daß fie fchmebend von der vorderen Spige an einem Geile 
über eine Rolle herabhangen, und ein zweites Raͤderwerk ift beſtimmt, 
den ganzen Kranich dann um feine Längenare zu drehen, fo daß 3. B. 
die auszuladenden Tonnen erſt aus dem Schifferaum gehoben, dann durch 
die Drehung des Kraniche über das fefte Land gebracht, und hier wieder 
nicdergelaffen werden. Die fchwerften Kaften kann man auf diefe Weife 
mittelft zweier Kurbeln regieren. Vielleicht ift es eine ähnliche Maſchine 
gewefen, von ber im Alterthum erzählt wird, daß fie Archimed con 
fteuirt habe, und daß mit ihre König Hiero ein ganzes Schiff mit einer 
Hand bob, Als fih Hiero wunderte, fol Archimed gefagt haben: 
gib mir einen Punkt, wo ich ftehe und ich will die ganze Erbe in bie 
Hohe heben. Man hat berechnet, daß 25 Räder mit 25 Pfd. Gewidt 
binreihen würden, die Erde von einer Trillion Pfd. Gewicht im Gleichs 
gewicht zu halten, da aber foviel an Zeit und Raum verloren wird, als 
man an Kraft gewinnt, fo würde ein Menfch mit einer folhen Mafchine 
ununterbrochen 300000 Jahre arbeiten müffen, um die Erde um zus 
Bol, d, i. um eine noch gar nicht fichtbare Höhe zu heben. 
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Mäder in eben fo viele Getriebe eingreifen, und jedes Rad mit dem Ges 
triebe einerlei Welle hat, fo läßt fi aus dem Angeführten leicht dieſe 
allgemeine Regel fchließen: man dividire die Anzahl der Triebſtecken 
eines jeden Getriebes in die Anzahl der Zähne desjenigen Rades, deren 
Zähne in das Getriebe eingreifen, und multiplicire alle Quotienten in 
einander. Diefes Produfe gibt die Anzahl der Umläufe des letzten Ges 
triebes an, wenn das erjte Nad einmal umläuft, 3. B. wenn von drei 
Rädern das erfiere 36, das andere 28 und dag dritte 24 Zähne, die 
Getriebe aber, in die fie greifen, 6,7,6 Zriebfteden haben, fo läuft das 
legte Getriebe 2 . e j e — 6:4.4=96mal binnen ber Zeit 
herum, dba das erfle Rad einmal umläufl. — Wenn. e8 umges 
kehrt bekannt ift, wie vielmal das fchnelifte Rad umlaufen foll, indem 
das erſte Rad einmal umläuft, fo kann man aud daraus die Anzahl 
der Zähne und Triebſtecken eines jeden Rades und Getriebes fehr Leicht 
beftimmen. Hätte die Maſchine nur Ein Rad und Getriebe, fo fei die 
Anzuhl der Zähne = m und die Anzahl der Zriebfteden — n; wäre 
nun r die Zahl der Umlaͤufe des Getriebes gegen einen Umlauf des 


Rades, fo muf r = — fein. Daraus fieht man, daß bie Anzahl der 


Zriebfteden des Betriebes und die Anzahl der Zähne dadurch nicht bes 
flimmt werde, fondern nur ihr Verhältniß gegen einander. Nachdem man 
alfo m oder n mwillfürlid annimmt, nachdem wird n oder ın aus ber 


Gleichung r — — beftimmt. Denn man hat rn = m und n— 


= Erfordert aber die Maſchine mehre Räder und Getriebe, fo ift es 


auch hier leicht zu begreifen, daß man: nicht beflimmt "angeben koͤnne, 
mie viele Zähne die Räder und mie viele Steden die Getriebe haben 
follen ; vielmehr laffen fib hier eine Menge von Fällen gedenken, wel⸗ 
he dem Verlangten ein Genüge leiften. Gebt man a, b, c die Zah⸗ 
len der Zähne und «, 6, y die Zahlen der Zriebfteden der Getriebe, 
und r die Anzahl der Umläufe des legten Getriebes gegen einen Um: 


b 
lauf des erfien Rades, ſo muß r — — ı z. — ſein. Man zer⸗ 


faͤlle demnach r in fo viele Faktoren, als man Raͤder haben will. Ein 
jeder Faktor wird die Zahl der Umläufe eines Getriebes gegen einen Um⸗ 
lauf des in dafjelbe eingreifenden Rades angeben, woraus die Anzahl 
der Zähne und der Triebſtecken für jedes Rad und dazu gehöriges Ge- 
triebe, wie vorhin, gefunden wird, 3.8. foll das legte Getriebe vier: 
jigmal umlaufen, wenn das erfte Rad einmal umläuft, fo ift a0 = 
.,.4,3 = * * ‚ und man kann drei Raͤder gebrau⸗ 
hen, wovon das eine 30, das andere 28 und das dritte 16 Zähne bes 
fiten, wenn die Getriebe 6, 7, 8 XTriebiteden haben, 

Die Raͤderwerke werden nun beim Mafchinenbau auf bie allerman: 


nigfaltigfte Weife in Anwendung gebracht, und es ift nicht möglich, 
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die unzähligen Mobdificationen anzuführen, in denen gezahnte Raͤder in 
Anwendung kommen können. Befondere Vorſichtsmaßregeln müffen im 
Allgemeinen bei Herftellung der Zähne angewendet werden, denn biefe 
dürfen nicht mit völliger Genauigkeit in die Zmwifchenräume paffend ge: 
arbeitet fein, weil diefes ein Abbrechen derfelben nothwendig zur Folge 
haben müßte, noch dürfen fie zu mweitläuftig ftehen, fo daß die Zwi— 
fhenräume viel größer als die Räder find, meil dieſes ein Schlottern 
des Mädermerkes, ein Anfchlagen der Zähne an die Zriebfteden zur Fol: 
ge haben würde, melches bald die Mafchine zeritören müßte. Sie müf 
fen im Allgemeinen fo geformt fein, daß fie ſich an den Fugen oder Ste: 
den der Getriebe hinmwälzen, ohne anzufchlagn. Man hat eine große 
Anzahl, gelehrter Unterfuchungen über die paffendite Form der Zähne an: 
geftellt, aber der Mechaniker muß aus der Erfahrung abgenommene 
Kunftgriffe bei der Herftellung der Zähne befolgen. Um eine gerabdli: 
nige Bewegung mittels Näderwerks hervorzubringen, fann man ein Zahn: 
rad auch in eine gerade Stange eingreifen laffen, wie diefes Fig. 109. 
hinreichend erfehen läßt, und es ift Ear, daß fich auch in diefer Hin— 
ficht zahlreiche Mobdificationen anbringen laffen. Die gewöhnliche Fuhr: 
mannswinde (Fig. 110.) ift ein Beifpiel einer einfachen Mafchine mit 
Rad, Getriebe und grzahnter Stange, Das Getriebe D wird mittelft 
einee Kurbel umgedreht, greift in das Zahnrad C, welches mit bem 
Getriebe B verbunden ift, daß in die gezahnte Stange A greift, und 
diefe hebt oder fenft, je nachdem man die Kurbel links oder rechts 
herum führt. 


Reagentien. Die verfchiedenen Stoffe unterfcheiden ſich von 
einander duch ihr chemifches Verhalten gegen einander, namentlich durch 
die verfchieden gefürbten und fonft fich eigenthuͤmlich verhaltenden Ver: 
bindungen, die fie mit einander eingehen. Man wird alfo z. B. zwei 
Außerfich keine Berfchiedenheiten darbietenden Stoffe durch ihr Verhalten 

. gegen einen dritten, mit dem fie verfchieden gefärbte Verbindungen eins 
gehen, unterfcheiden können, und eben fo wird man in einem zufammens 
gefesten Stoffe das Vorhandenfein eines einfachen aus dem Verhalten 
deffelben gegen andere bekannte Stoffe, mit denen man ihn zufammen 
bringt, erkennen, Jeder befannte Stoff nun, der dur eine beſtimmte 
Deränderung, die er durch einen andern mit ihm zufammengebracdten 
Stoff erleidet, diefen nad) feiner hemifhen Beſchaffenheit erkennen läßt, 
beißt ein Reagens dieſes Stoffes. 


Regen ift das Waſſer, melches in größeren oder geringeren 
Quantitäten in Tropfen aus ber Atmofphäre auf die Oberfläche ber 
Erde herabfällt. Die atmofphärifche Luft ift fortwährend mit einer gro- 
fen Duantität dampfs oder dunftförmigen Waſſers erfüllt (f. d. Art. 
Amofphäre ©. 62.), weil fich fortwährend ein Theil des auf ber 
Erde befindfihen Waſſers in Auftförmiger Geftalt in die Höhe hebt. 
(Bergleihe auch den Artikel Quelle.) Dieſer Wafferdampf 
wird nun allemal zu Waſſer concentrirt und fällt dann als ſolches ver: 
möge feiner Schwere herab, wenn zwei mit ihm gefättigte Mengen 
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Luft von ungleicher Temperatur durch die fortwährend in der Atmo— 
ſphaͤre ftattfindenden Bewegungen untereinander gemifht werden. . Die 
Luft kann nämlich bei einer beftimmten Temperatur jedesmal nur eine 
beftimmte Quantität Dampf enthalten, welche Fähigkeit der Luft ihre 
Gopacität heißt; mifchen fih nun zwei gleich große Luftmaffen von vers 
fhiedenen Temperaturen, welche mit Wafferdampf gefättigt find, fo er: 
erniedrigt fich die Temperatur bis zum Mittel aus den beiden vorigen, nicht 
aber kann die fo entflandene Luft von mittlerer Zemperatur diefelbe 
Quantität Wafferdampf enthalten, welche die vorher unvermifchten Luft: 
mafjen zufammen enthielten, weil die Gapacitäten nicht in demfelden 
Verhaͤltniſſe, fondern fehneller zunehmen, wie die Temperaturen. Im 
Art. Dampf ©. 447. ift eine Tabelle mitgetheilt,. melde die ben 
Temperaturen entfprechenden Dichtigkeiten enthält. Grfegt nun, es 
mifchte ſich eine gefättigte Luftmaffe von 24° R. mit einer anderen von 
8° R., fo geben fie zufammen eine Luftmaffe von 16° R. Die Dichte 
des Waſſerdampfs bei 24° R. iſt aber (nady jener Tabelle) = 0,000029,. 
die bei 8° R. = 0,0000079 oder 0,000008, das Mittel aus beiden: 


folglich ———— 0,000019. Da aber bei 16° 


2 

R, die Dichte nur 0,000015 ift, fo muß folglich Waſſerdampf von: 
ber Dichte 0,000019 — 0,000015 = 0,000004 frei werben, d. h. 
ed muß ein mäßriger Niederſchlag entfiehen. Es werden fih Nebel als 
Wolken fammeln, aus denen endlih das MWaffer in Xropfen herabfaͤllt; 
fommen diefe Tropfen beim Herabfallen durch waͤrmere mit Maffers 
dampf gefättigte Luftſchichten, fo erzeugen fie nahe um fich eine nies 
dere Temperatur, welche neuen Niederfchlag von Waffer zur Folge hat, 
das fi mit den Zropfen vereinigt, die daher immer mehr vergrößert, 
endlich die Oberfläche der Erde erreichen. “Cine Condenfation des Waf- 
ferdampfs und mithin Wolfen und zulegt Megenbildung, wird auch 
dann fattfinden, wenn ſich ſchnell und im Menge Wajferdämpfe in bie: 
höheren und kuͤhleren Regionen der Atmofphäre erheben, welche zu 
folt find, um das Waſſer im Dampfjuftande zu erhalten, und folglich 
e.nen Niederſchlag bilden. 


Eine eigenthümliche Negenbilbung ift die, welche ohne Erſcheinung 
von Gewdtt am Himmel vor fi geht. In unfern Klimaten fommt 
diefe Erfcheinung nur während des Sommers vor, und gewoͤhnlich nur 
bei Untergang ber Sonne. Man beobachtet fie vornehmlich in den Thäs- 
lern oder in dem niedrigen Ebının in geringer Entfernung von Seen 
und Fluͤſſen. Sie befteht in einem feinen Regen, ohne baf eine 
Molke am Himmel gefehen wird, aus welcher derſelbe herabkaͤme. In 
hohen Gegenden wird fie nur felten beobachtet. Während ber Wärme 
des Tages geben alle feuchte Körper eine große Menge Dampf, der fich 
in der Luft vercheilt, ohne die Durchfichtigkeit derfelben zu flören. Neh— 
men wir num an, daf ungefähr gegen 5 oder 6 Uhr Nachmittags bie 
Iemperatur der atmofphärifchen Luft etwa 20° fei, und daß ber Dampf 
dem fie enthält, eine gewiſſe Dichtigkeit befiße, fo wird, wie die Sonne 
naher nach dem Horizonte herabfintt, die Temperatur immer tiefer her— 
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abgehen, ohne daß fich bie Dichtigkeit des Dampfes verändert, und wenn 
auf diefe Weife die Temperatur bis auf 14 oder 15° herabgegangen 
ift, fo kann der gefammte Dampf nicht mehr erifliren, weil er eine grös 
ßere Dichtigkeit befäße, als diejenige ift, welche der herrfchenden Tempe⸗ 
ratur als Marimum entſpricht; er mird ſich daher zum Theil comdenfis 
‘ ren, und diefe Gondenfation, welche nicht an einer einzelnen Stelle der 
Atmofphäre, fondern überall im derfelben vor ſich geht, tritt in der Er— 
fheinung jenes feinen Negens in der Wolkenbildung auf. 

Da das im Regen herabfallende Waſſer vorher von ber Erde in 
Dampfgeftalt aufgefliegen ift, fo ift es dem beftillirten Waſſer an Reins 
heit aͤhnlich. Indeß finden ſich doc in ihm mancherlei Subftanzen beis 
gemifht, die es bei feinem Herabfallen aus ber Armofphare in ſich auf: 
nimmt; denn da nicht bloß Wafferdampf in die Atmofphäre auffleigt, 
fondern namentlich bei anhaltend trodener Witterung auch mancherlei 
andere Dünfte, Raub u. dgl., fo Eann fich. das herabfallende Maffer 
mit diefen verunreinigen, und man findet daher eine ſolche Berunreinis 
gung namentlicd bei demjenigen Waſſer, weiches nad lange Zeit ans 
haltender Dürre zuerft ald Regen berabfält. Sonft ift das Regens 
waffer aber im Allgemeinen nur fehr menig verunreinigt. Doch Foms 
men mit oder ohme Begleitung von Waffer zuweilen auch die verfchies 
deniten Subſtanzen aus der Atmofphäre herab, die man Ölutregen, 
Schwefelregen, Afchenregen u. f. w. genannt hat, je nad; ben 
Subftanzen, die wirklich oder nur nad einer irrthuͤmlichen Meinung 
gleich; Regen herabgefommen waren. 

Um eine Borftellung von den Umftinden zu geben, unter denn 
biefe Meteore bisweilen auftreten, führen wir als Beifpiel den rothen 
Regen an, melcher den 14. März 41813 im Königreihe Neapel und 
ben beiden Galabrien fil. Sementini hat über das Phänomen fols 
genden Bericht erflattet: „Den 14. März 1813 fahen die Bes 
wohner von Gerace bei einem Weſtwinde, der feit 2 Tagen mwehte, eine 
dichte Wolfe vom Meere nach dem Feftlande zu-fommen. Um zwei 
Uhr nady Mittag legte fi ‚der Wind; aber die Molke bededite ſchon 
die benachbarten Berge, und begann das Sonnenlicht abzufchneiden ; 
die Farbe derfelben, anfangs ein blaffes Moth, wurde feuerroth. Die 
Stadt wurde darauf in eine fo dichte Finfterniß gehüllt, daß man ſich 
gegen 4 Uhr gendthigt ſah, Licht in den Haͤuſern anzuzuͤnden. Das 
Bolt erfchredt dur die Dunkelheit und die Karbe der Wolke, firömte 
in die Kirche, um zu beten. Die Dunkelheit nahm immer mehr zu, 
und der ganze Himmel zeigte die Farbe des rothglühenden Eiſens; der 
Donner fing an zu rollen und das Meer vermehrte durch fein Toſen 
das Schrecken, obgleich e8 6 Meilen von der Stadt entfernt war. Hier—⸗ 
auf fielen dicke Eropfen eines röthlichen Megens, melde einige für Blue 
andere für. Feuer hielten. Bei Annäherung der Nacht endlich begann 
ſich die Luft zu erheiteen, Big und Donner hörten auf, und das Volk 
beruhigte ſich. Daffelbe Phänomen mit wenigen Verfchiedenheiten und 
ohne Aufregung des Volkes fand nicht nur in den beiden Galabrien, 
fondern auch in der entgegengefegten Grenze der Abbruzzen flatt. Dies 
fer Staub hat eine zimmerbraung Farbe und einen wenig merflichen 
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erdigen Geſchmack, er fühlt fich wegen feiner Zartheit fchmierig an, ob⸗ 
gleich man durch die Lupe Eleine harte dem Pyroxen (Augit) ähnliche Körper 
darin entdedt, die jedoch dem Staube fremdartig und beim Auffams 
meln vom Boden ihm zufällig beigemifdht worden find. In der Wär: 
me wird er erft braun, nachher ſchwarz und endlih in der heftigften 
Hige roth. Nah der Einwirkung der Wärme zeigt er, auch fchon dem 
unbemaffneten Auge, eine Menge kleiner glänzenden Plättdyen, melde ° 
Kagengold (?) find. Er brauft dann mit den Säuren nicht mehr auf, 
und hat ungefähr „I, feines Gewichtes verloren. Sein fpecif. Gem,, 
wenn man ihn von den harten Körpern befreit hat, ift = 2,07 und 
er ift zufammengefeßt aus (in 100 Th.) nad folgendem Verhaͤltniß: 
33,0 Kiefelerde, 15,5 Thonerde, 11,5 Kalt, 1,0 Chrom, 14,5 Eis . 
fen, 9,0 Kohlenfäure, zufammen 84,5. Der Berluft fommt auf Ned: 
nung einer harzigen Subſtanz von gelblicher Farbe, welche man erhält, 
wenn man den Staub mit Alkohol behandelt, und bis zur Zrodne ver: 
bampfen läßt. Das Gewicht des Rüdftandes entipricht ziemlich genau 
dem Berluft bei der Analyſe. Diefe harzige Materie ertheilt dem 
Staube die Eigenthuͤmlichkeit mit Salpeter zu verbrennen.‘’ 

Chladni hat eine Zufammenftellung aller derartigen Erfcheinuns 
gen gegeben, welche in verfchiedenen Orten beobachtet worden find. Im 
S. 472 n. Chr. Geb. den 5, oder 6. Nov. fiel, wahrfceinlich in der 
Nähe von Gonftantinopel, eine große Menge ſchwarzen Staubes, der 
Himmel ſchien zu brennen, welche Erfcheinung Einige vom Veſuv abs 
leiteten. — 652. Bu Conftantinopel Regen von rothem Staub, — 
743. Ein Meteor und Staub an verfchiedenen Orten. — In ber 
Mitte des 9. Jahrh. rother Staub und eine dem geronnenen Blute 
ähnlihe Materie. — 869. Mother Regen drei Tage lang in der 
Gegend von Briren. (Bielleicht das vorherermähnte Phänomen.) — 
929. Rother Himmel und Fall von rotbem Sande zu Bagdad, — 
1056. Mother Schnee in Armenien, — 1110. Ein brennender 
Körper fiel in Armenien in der Provinz Waspouragan in den See von 
Dan, in einer finftern Naht. Das Waffer mard biuthroth, und an 
verfchiedenen Orten borft die Erde. — 1219 oder 41222. Mother 
Megen in der Gegend von Biterbo. — 1416. Mother Regen in 
in Böhmen. — In demfelben Jahrhundert. Fall eined Steines und 
einer geronnenem Blut ähnlihen Maffe zu Luzern, begleitet von der 
Erfheinung einer Feuerfugel. — 41501. Blutregen an mehren Or: 
ten. — 41543. Mother Regen in Weftphalen, — 1548, 6. Nov. 
Tall einer Feuerfugel mit großem Geräufh, worauf man auf dem Bo: 
den eine dem geronnenen Blute ähnliche rötbliche Subftanz fand (mahrs 
fheinlib in Xhüringen). — 1557. In Pommern große breite Mafs 
fen einer dem geronnenen Blute ähnlihen Subſtanz. — 1560 am 
Pfingſttage. Rother Regen zu Emden, Louvain u. f. w. — 1560, 
24. Deebr. Zu Lıllebonne Feuermeteor und rother Regen. — 1582, 
5. Juli, Zu Rodhaufen bei Erfurt Fall einer großen Menge einer fafrigen 
Sudftang gleich Menfchenhaaren, nah einem fehredtichen Unwetter, ähns 
lid) denen, von welchen Erdbeben begleitet find. — 1586, 3. Decbr, 
Du Verden (in Dannover) Fall rother und ſchwaͤtzlicher Materie unter 
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Blitz und Donner (Feuermeteor und Zerplagen beffelben). Diefe Ma: 
terie verbrannte das Holz, auf welches fie fiel. — 1591. Blutregen 
zu Orleans, Madeleine. — 1615 im Aug. Steinfall, Feuermeteor 
und Blutregen in Steyermart, — 1623, 12. Aug. Blutregen zu 
Strasburg. — 1637, 6. Dechr. Fall von vielem ſchwarzen Staube 
im Golf von Volo und in Syrien. — 1638. Mother Regen zu 
Tournay. — 1643 im Jan. Blutregen zu Vachingen und Weins— 
berg. — 1645, 23. oder 24. San. zu Bois le Duc. — 1650, 
6. Det. Rother Regen zu Brüffel. — 1652 im Mai. Eine fies 
berige Maffe nah einem leuchtenden Meteor zwiſchen Sienna und Rom, 
— 1665, 23. Mär. Bei Lauda, unweit Naumburg fiel eine fa: 
ferige Subftanz, wie blaue Seide, in großer Quantität. — 1678, 
19. März. Mother Regen bei Genua. — 1686, ‚31. Jan. Bei 
Rauden in Kurland, und zugleih in Norwegen und in Pommern eine 
große Menge einer häutigen Subſtanz, zerreiblihb und ſchwaͤrzlich wie 
halbverbranntes Papier, — 41689. Rother Staub zu Venedig. — 
1711, 5. und 6. Mai. Regen (tother) zu Orſion in Schweden. — 
1718, 24. März. Fall einer Feuerkugel auf der Imfel Lethy (In 
dien), worauf man eine gallertartige Subftang fand, — 1719. Hall 
von Sand in das atlantifhe Meer, begleitet von einem leuchtenden Me: 
teor. — 1721, Mitte März. Zu Stuttgard Meteor und rother Re: 
gen in großer Menge. — 1737, 21. Mai. Ball von Erde, melde 
der Magnet anzog, auf dem adriatifchen Meere zwifhen Monopoli und 
Liſſa. — 1744. Rother Regen zu St. Piedro v. Arena bei Genua. 
— 4755, 20. Det. Schwarzer Staub, welcher nicht von dem Hekla 
kam, auf Getland einer der Orkaden. — 1755, 13. Nov. Rother 
Himmel und rother Negen in verfchtedenen Ländern. — 1763, 9 Dt. 
Rother Negen zu Gleve, Utreht u. fe wm. — 1765, 14. Nov. Ro: 
ther Regen in ber Picardie. — 1781. Mefer nit vulkanifcher 
Staub auf Sieilin. — 1792, 27., 28. und 29. Aug. ohne Unter: 
brehung. Regen einer der Afche aͤhnlichen Subſtanz in der Stadt 
» Paz zu Peru. Diefes Phänomen konnte keinem Vulkan zugefchrieben 
werden, Man hatte Erplofionen gehört, und den Himmel erleuchtet 
gefehen. Der Staub erregte heftige Kopffcehmerzen und bei mehren Per— 
fonen das Fieber. — 1796, 8. März. Man fand in der Lauſitz nach 
dem Fall einer Feuerkugel eine Elebrige Materie, — 1803, 5. umd 
6. März in Italien. Fall von rothem Staube, an einigen Orten tre: 
den, an anderen feuht, — 1811 im Juli bei Heidelberg. Fall eis 
ner gallertartigen Subftanz in Folge der Erplofion eines leuchtenden 
Meteord. — 1813, 13. und 14. März in Calabrien, Toscana und 
Friaul. Fall von vielen rothem Staub und rothem Schnee unter gros 
fem Seräufh. Zu Cutro in Galabrien fielen in derfelben Zeit Steine. 
— 4814, 3. und 4. Juli, Fall von vielen ſchwarzem Staube zu 
Canada unter Feuererfheinung. Das Ereigniß war ähnlich” dem von 
472. — 1814 in der Nacht vom 27. zum 28. Oct. im Thale von 
Dneglia bei Genua. Mother Regen. — 1814, 5. Nov. Man farb 
in Doab in Indien, daß jeder herabgefallene Stein in einen Fleinen 
Haufın Staub eingehüllt war, — 1815, Ende Sept. Das Meer 
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im Süden von Indien war weithin mit Staub bebedt, mahrfcheinlich 
in Folge eines ähnlichen Falles, — 1816, 15. April. Rother Schnee 
in verfchiedenen Gegenden des nördlichen Stalins. — 1819, 13. 
Aug. zu Amperft in Maſſachuſets. In Folge eines leuchtenden Mes 
teors fiel eine gallertartige und flintende Maffe. — 1819, 5. Sept. 
Zu Studein in Mähren zwifhen 11 Uhr und Mittag. Bei heiterm und 
ruhigem Himmel regnete e8 aus einer Kleinen ifolirten, fehr hellen Wolke Eleine 
Stüden Erde. — 1819, 5.Nov. Rother Regen in Slandern und Holland. 
— 1819, Nov. Zu Montreal und in dem nördlichen Theile der Vereinigten 
Staaten. Schwarzer Schnee und Regen, begleitet von außerordentlicher 
Verdunkelung des Himmels und Erfcheinungen wie während eines Erb> 
bebens, Getöfe wie von Kanonenfeuer und Feuererfcheinungen,, die man 
für gewaltige Blige hielt. — 1821, 3. Mai 9 Uhe Morgens. Ros 
ther Regen in der Gegend von Gießen. — 1824, 13. Aug., Stadt 
Mendoza in Buenos « Ayres. Staub aus einer fhwarzen Wolke. In 
einer Entfernung von 40 Lieues entlud fih die Wolke noch einmal. 
Chladni nimmt, wie es fheint an, daß die Mehrzahl der in dies 
ſem Berzeichniffe angeführten Meteore denfelben Urfprung wie die Meteor: 
fleine haben (f. d. Art. Steine vom Himmel); aber andere Phy— 
fiter nehmen an, daß die Gewalt des Windes hinreichend ift, um auf 
der Oberfläche der Erde große Maffen verfchiedener Subſtanzen abzus 
kehren, und in die bedeutenden Höhen ber Atmofphäre empor zu führen. 
Diefe legte Meinung wird durch folgendes neuere Ereigniß unterftüßt. 
In Perfien in der Provinz Romod unmeit vom Berge Ararath fiel im 
April 1827 ein Regen von Fruchtförnern, der an einigen Orten bie 
Erde bis zu einer Höhe von 6 Zoll bededte. Die Schafe fraßen da—⸗ 
von, und darauf bereiteten die Menfchen ein ziemlich fhmadhaftes Brod 
daraus. Desfontains unterfuchte eine nach Frankreich geſchickte 
Probe, und erklärte fie für Früchte von Lichen lecidea. Hieran ſchlie— 
Ben fih noc andere Nachrichten vom Herabfall von Früchten, ja fogar 
von Thieren. So follen 1686 in Gurland Enollenartige Gewächfe hers 
abgefollen fein, und ähnlihe Früchte fielen am 19. und 20. Juni 
1823 auf der Herefhaft Starkenbach in Böhmen mährend eines Ge— 
mwitterd. Sie wurden gegeffen, und man hielt fie für Knollen der 
Ranunculus ficaria. Auch in Schlefien follen mihremal ähnliche 
Fruͤchte herabgefallen fein, andere Früchte fielen 1822 bei Marienwer: 
der und fpäter bei Briege. Am 27. Juli 1802 regnete es Früchte zu 
Leon, nah Jacquin ebenfall® Ranunculus ficaria.. Am 8. Juli 
1825 fielen Früchte wie Hagel bei Landshut in Schlefien. Im Jahre 
1804 fiel in Andalufien eine Menge Korn vom Himmel, nachher er: 
fuhr man, daß daffelbe der! Sturmmwind von einer Tenne in Xanger 
weggeführt hatte, Nah Goͤppert, der ſich befonderd auf ein 1830 
in Schlefien vorgefallenes Ereigniß beruft, kommen die Knollen der 
Ranunculus fic, in den meiften Fällen gar nicht mit dem Negen her: 
ab, fondern mwerden nur durch ihn entbläßt und vom Waller fortge: 
ſchwemmt, woraus dann der Glaube entfteht, daß fie mit dem Regen 
vom Himmel gefallen wären. Aehnliche Kornregen find am 28. Juli 
1736 zu Bielitz im Schlefin, 1550 in Thüringen, 1570 in Ober: 
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batern, 1571 bei Breslau, 1548 bei Klagenfurt, 1571 und 1691 zu 
Gottleberg und Villach vorgefommen, Auch die fogenannten Schwe- 
felcegen find in der Regel nur ein Herablommen durch den Wind 
fortgeführten Blüthenftaubes, und eine große Anzahl der im Vorigen 
erwähnten gefärbten Regen mag einen derartigen Urfprung haben. Doch 
will man auch das Megnen wirklichen Schwefeld bemerkt haben, mie 
am 24. Mai 1801 in der Gegend von Raſtadt. Es fiel Hagel und 
Regen, und nachher fand man im einem Gefäße oben auf Schwefel 
ſchwimmen, der an einem Stäbchen brannte. Ein Beifpiel vom Reg- 
nen erwiefenen Blüthenftaubes gibt die Erfheinung, melde am 24. 
Mai 1804 bei Kopenhagen beobachtet wurde. Ein gelber Staub fiel 
während eines Gewitters, und es erwieß fich hernach, daß es derfelbe 
Bluͤthenſtaub fei, welchen ein Sturmmwind von der 8 Meilen entfernten 
Inſel Amah entführt hatte. . Ferner fiel am 19. April 1761 in ber 
Gegend von Bourdeaur Regen, der mit vielem gelben Pulver gefärbt war, 
welches die Parifer Akademie, der man Proben vorgelegt, für Blüthen- 
ftaub der Tannen erklärte. Es Eommen fehr viele Erzählungen von 
ähnlichen Erfhheinungen vor. Beſonders merkwürdig find aber die Faͤl— 
le, wo es Thiere geregnet, mobei jedoch zu bemerken, daß hierbei Leicht 
Taͤuſchungen ftattfinden können. So 3. B. gibt es Mäufegattungen, 
welche fi fcharenmweife aus ihren Löchern aufmahen, und in Maffen 
über die Felder herfallen, fo daß es allerdings den Augenfhein haben 
Tann, als wären fie herabgeregnet. Fröfche werden nady längerer Tro⸗ 
ckenheit durch den erften Regen ebenfalld fcharenmweife hervorgelodt, und 
endlich ift ed von den Heufchreden bekannt, daß fie vom Winde getras 
gen in Wolfen anfommen, und in gewaltigen Maffen die Fluren be: 
deden. Im I. 716 der Hedfchra follen aber nach oriental. Schriften bei 
Balbek Fiſche herabgefallen fein, welche gebraten wurden, und zu Sar⸗ 
min eine Menge dicker Fröfhe; im J. 753 in Abpßinien, und 775 
zu Schizer in Syrien Schlangen ; im SG. 833 endlih zu Hemes in 
Sprien eine die Dächer und Haͤuſer bededende Menge grüner Froͤſche. 
Auch in Päonien und Dardanien foll eine große Menge Froͤſche, im 
Cherfones drei Tage nacheinander Fifche herabgefallen fein, und Eu= 
fthatius erzählt, daß einft am Fuße des Berges Marcu eine Menge 
Ratzen in die Höhe gehoben und gegen die Mauern der Stadt gefchleus 
dert worden fein. Sicherer find die Machrichten vom Herabfallen von 
Häringen zugleich mit falzigem Waſſer, namentlih in Küftengegenden. 
Solche Ereigniffe haben fih 5. B. 1796 zu Korn, 1821 zu Meifords 
Houfe und 1817 zu Apin (alle drei in der Mähe von bins 
burg) zugetragen. Das legte Mat fielen viele taufend Haͤringe herab, 
melde 1% bis 3 Zoll lang waren. Zu Monaftereen in dir Graffchaft 
Kildare fielen einft kleine Mufcheln herab, und kleine Fifche mit falzis 
gem Waſſer am 1. Juli 1822 im Hofe des Potodifhen Pallaftes zu 
St. Petersburg, 1806 eine große Menge Krabben in Oldenburg, und 
ähnliche Fälle werden noch viele erzählt. In unglaublichen Mengen find 
Inſekten vom Himmel gefallen. Bei Neufohl und Eperies in Ungarn 
fol am 20. Nov. 1672 mit vielem Schnee eine unzählige Menge gel: 
„ ber und ſchwarzer Raupen herabgefallen fein, welche noch 3 Zage leb« 
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tm. Aehnliche Inſektenregen kamen am 10. Ian. 1818, am 22. 
Dec. 1819 und am 30. San. 4820 zu Hattau und Spachendorf in Schles 
fin vor, eben fo am 17. Det. 1827 zu Pokroff im Gouvernement, 
Twer. Bei einem Ruupenregen am 23. Dee. 1815 zu Valorbe war 
ein Viertel Juchert Land von dieſen Thieren bededt, und zu St. Ders 
mine in Sontenay waren die Emwohner genöthigt, Feuer vor den Häus 
fern anzuzünden, um fich des Andrangs zu eriwehren. 

Daß ſich die Negentropfen wie oben (SG. 279.) angegeben murbe, 
vergrößern, wenn fie auf ihrem Wege nah der Erde durd) märmere 
Lufifhichten gehen, ergibt fih aus einer großen Anzahl von Erfcheinuns 
gen, Im Allgemeinen find die durd) den Mebel gebildeten Waffertros 
pfen viel fleiner als die des Megeng, weil der Nebel fih dicht an ber 
Erde erzeugt, morin fein Unterfchied von den Regenwolken befteht, alfo 
ein Herabfallen der Tropfen aus einiger Höhe hier gar nicht ftattfins 
det. Im Minter find die Megentropfen Eleiner al$ im Sommer, und 
in fälteren Gegenden Eleiner als in mwärmeren, weil aus der #älteren 
Luft auch weniger Wafferdunft niedergefchlagen werden kann. Die größe 
ten Tropfen fallen im Sommer vor einem Hagelwetter. Hier ſieht 
man fchon aus der nahfolgenden Eisbildung, daß die Waſſertropfen, 
weiche herabfallen, viel kälter als die Luftſchichten, durch welche fie ges 
ben, find, und es erfolgt daher ein flarker Niederfchlag aus dieſen waͤr⸗ 
meren Luftfhichten an die durch fie hinfallenden Tropfen. Wahrs 
fheinlid find diefe Tropfen in den unteren warmen Negionen gefehmols 
zene Dagelkörner, welche aus fehr bedeutenden Höhen herabfommen. 
Die größten Negentropfen kommen in den heißeften, den Aequatoralges 
genden vor. Hier follen fie zumeilen einen Zoll im Durchmeifer erlans 
gen, und beim Auffallen auf die Haut eine fehr unangenehme Eme 
pfindung erzeugen. Am meiften aber wird die obige Meinung noch 
durh den Umftand beflätigt, daß man im Allgemeinen gefunder 
hat, daß bei jedem Regen die MWaffermenge, welche auf einem nie 
driger gelegenen Drte auffült, größer ift, als Die an einem höheren 
Drte fih fammelnde. 

Bei Beobachtungen über die Quantität des herabfallenden Regen⸗ 
waſſers bedient man ſich eigener Inftrumente, welhe Regenmeffer hei» 
en. Fig. 111. flelt einen gewöhnlichen Negenmeffer vor. Er bes 
fteht in einem Cylinder von 6 bis 8 Zoll Durchmeffer, der aus einem 
Recipienten CC’ und einen Behälter SS’ zufammengefegt if. Der 
Recipient hat einen Eonifch zugehenden Boden, ber bei O mit einer 
Deffnung verfehen ift, und ift an dem Behälter SS’ nad Art eines 
Bajonetts befeftigt. In dem Boden des Behälters mündet eine Nöhre 
T, welche wie die Fig. zeigt, gebogen ift, und eine gläferne Nöhre VV’ 
aufnimmt, die fenkrecht neben dem Gplinder in die Höhe gebt. Diefe 
Glasroͤhre ift im gleiche Theile getheilt und dient, um an ihr die Dis 
he des Maffers im Behälter zu beobahten. Man mißt genau bie 
Flaͤche des Necipienten CC’, beftimmt den Rauminpalt des Behälters SS’, 
um zu mwiffen, tie groß die Quantität der im Behälter enthaltenen 
Fluͤſſigkeit fei, im Vergleich mit den verfhiedenen Höhen derfelben in 
VV-. Mit Hilfe diefes Inftrumentes Tann man nun die Quantität 
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des Megens leicht berechnen, d. h. beſtimmen, wie bi die Schicht 
geweſen fein würde, weldhe das Waſſer in einem Gefäße mit ebenem 
und horizontalem Boden gebildet haben würde. Fig. 112. zeigt einen 
Regenmeffer, welcher im Obfervatorium zu Paris aufgeftellt if. CC’ 
ift der Recipient, SS’ der Behälter, das Waſſer fällt aus dem Reci— 
pienten in den Behälter durch die Röhre T, ein wenig unterhalb bes 
Cylinders befindet ſich ein chlinderförmiges Gefäß, welches forgfältig 
geaicht ift, und auf feiner inneren Wand Theilftriche trägt, welche in 
Gentimetern die Höhe der Flüffigkeit anzeigen. Der Recipient bat eis 
nen Durchmeſſer von 76 Gentimeter, und das untere Gefäß einen 
Durchmeffer von 24 Gentimeter, fo daß die Oberfläche des leßtern dem _ 
aoten Theil der Oberfläche bes erftern gleich iſt. Man bedient ſich aud 
noch Eleiner graduirter Gefäße, um die Kleinen Bruchtheile zu meſſen. 
Diefer Apparat fleht mitten in dem Hofe des Obfervatoriums; er wird 
von einem Eleinen eichenen Geftell getragen, mwelches eine Art Schranf 
bildet, in dem ſich ber Behälter, das untere Gefäß und die graduirten 
Gefäße befinden. Ein ähnlicher Apparat ift unterhalb der Zerraffe bes 
Dbfervatoriums aufgeftellt; fein Mecipient befindet fi) 28 Meter un: 
terhalb des Necipienten auf dem Hofe, und beide Recipienten find voll 
fommen frei und unbededt, Folgendes war das Refultat der Beob— 
achtungen, bie von 18147 bi 1829 mit Hilfe bdiefer beiden Inſtru— 
mente angeftellt worden find. Die Quantitäten des Regens, welche auf 
dem Dbfervatorium zu Paris gefammelt wurden, waren; 


im Sahre | im Hofe | auf der Terraffe 


EEE En 


1817 | 57 Gentimeter 51 Gentimeter 
1818 52 43 
1819 69 62 
1820 | 43 38 
41821 65 58 
1822 48 42 
1823 52 46 
1824 65 57 
1825 52 47 
1826 47 4 
1827 58 50 
1828 63 59 
1829 59 56 
Mittel 56 50 


Hiernach iſt alfo für diefe 43 Fahre die mittlere Quantität bes 
Regens, welche jährlih zu Paris in dem Hofe des Obfervatoriums 
fällt, 56 Gentimeter, während die mittlere Quantität, welche auf der 
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Terraffe fällt, nur 50 Gentimeter if. Diefe Differenz ift nicht zufäls 
tig, weil fie jedes Jahr in demfelben Sinne und faft mit demfelben 
Werthe ſtattfindet. Hieraus folgt das bemerkenswerthe Refultat, daß 
zu Paris die Quantität des Regens, welche bei 25 Meter Höhe fällt, 
nur & derjenigen ift, welde auf der Ebene fällt, Erklärung findet 
aber diefe Erfheinung in den oben ausgeſprochenem Umſtand, daß bie 
Waffertropfen während ihres Herabfallens duch die niedern Schichten 
der Atmofphäre, vermöge der von ihnen bewirkten Condenfation des 
Wafferdampes an Größe zunshmen. *) 


*) In Bezug auf bie eben angeführten und im Kolgenden enthaltenen Beobs 
achtungen ift zu bemerken, daf bei den Regenmeffern natürlich auch diejes 
nigen Quantitäten Waſſer mitgerechnet find, welche gefroren herabkommen, 
da ihre Bildung im Allgemeinen diefelbe wie die des Regens ift, 

Eine andere Einrichtung als die oben befchriebene hat der von Horner vorges 
fchlagene Regenmeffer, ber den Vorzug bat, daß das Gefäß nicmald vom Regen 
überfüllt werden kann, und daß in ihm auch keine Verdunflung des Waſſers ftatte 
finden kann. Kämg theilt von demfelben nachſtehende Befchreibung mit. 
Fig. 113, gibt eine perfpective Anficht diefed NRegenmeflers; ig. 114. eir 
nen Querjchnitt derfelben. Aus der Röhre T, eines Trichters von belier 
biger Größe, fließt das Regenwaſſer in eine Art Schiffen AB von Weiße 
bie, das bei C (Fig. 113. bis 116.) eine feite Scheidewand hat, und 
bei D und D’ zwifchen zwei Epigen fo bemweglid) ift, daß es eine bedeu— 
tende DOberlaft hat. Vermoͤge der legtern ficht es nie horizontal, fondern 
fällt nach der einen oder andern Seite über, fo ba immer eine der Abs 
theilungen fenkredht unter die Deffnung des Trichter zu fichen Fommt, 
wie die Lage in Fig. 113. es darjtellt. Der Gang dieſes Inftrumentes ift 
nun leicht zu erkennen, Sobald die jept oben fichente Abtheilung des 
Schiffchens A ſich foweit mit Waffer gefüllt hat, daß fie das Gewicht der 
andern leeren Hälfte, und den Widerftand, welchen das unterhalb ftchende 
Raͤderwerk entgegenfest, zu überwinden vermag, Schlägt das Schiffchen um, 
und erhebt dadurch die andere Abtheilung B, die nun gleichfalls fi füllt, 
um bald umzuſchlagen. Es bedarf alfo nur einer Einridytung, um die abs 
wechſelnden Schwankungen bes Schiffhens zu zählen, und dich geſchieht 
durd) folgende Anordnung: EE ift ein Rad von 50 Zähnen, die, wie die 
Fig. zeigt, ziemlid niedrig und auf der einen Seite ſenkrecht abgefegt find, 
fo daß der am Schiffchen befeftigte Haken ſich leicht über denfelben hin— 
fchieben und mit Sicherheit das Rad rüdmwärts zichen Tann, Diefes findet 
ftatt bei jeder zweiten Ausleerung ober jedem Leberichlagen von A. Ins 
dem B ſich ausleert, wird der Hafen F um einen Zahn vorgefchoben, und 
damit das Rad felbft Hierdurch nicht aus feiner Stellung verrüdt werde, 
ift an bem Ständer D’H ber Hebel G angebradht, welcher mit einiger 
Schwere auf dem Rade aufliegt, jo daß daffelbe wohl durch den Hebel F 
zurüdgezogen, niemals aber nach der andern Geite bewegt werden Tann. 
Die beiden frummgebogenen Drähte J und J’ (ber letztere ift der Deutlich- 
feit wegen in ber Beichnung abgebrochen) dienen, das Schiffchen in ber eis 
nen und ber andern Lage zu unterflügen, fo daß der Grab feiner Neigung 
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Da der Negen von bem in der Atmofphäre enthaltenen Waſſer⸗ 


dampfe abhängt, und diefer offenbar in einer um fo größerenMaffe ſich 
erzeugt, je mehr durch die Würme der Atmofphäre die Werbampfung bes 
Waſſers begünftigt wird, fo müffen, mie diefes auch die Erfahrung bes 
ftätige, im Allgemeinen die wärmern Länder reicher an Regen fein als 
die fälteren. Da hingegen der Niederfall des Regens in jedem einzel« 


— 


eonftant fei, eine Bedingung, bie auch leicht auf anderem Wege zu erreis 
chen ift. — Vermittelſt des Rades EE laſſen fi nun bis auf 50 Schwan: 
Zungen oder 100 Ausleerungen des Schiffchens zählen, eine Größe, bie auch 
für den ftärkften Regen, der binnen 12 Stunden (z. B. die Nacht über) 
fallen möchte, mehr als hinreichend iſt. Einigen Verſuchen zu Folge füllt 
fid) jede Kammer des Schiffhens vor dem Umfchlagen bis auf etwa 1 Kus 
bifzoll an. Gäbe man dein Ereisförmigen Zrichter etwa 10 Bol Durds 
meſſer fo ift der Flaͤchenraum feiner Deffnung 783 Zoll; mithin würden 
die 100 Kubikzoll Waffer jenen Fiächenraum etwa $ Zoll hoch anfüllen, 
was bereits ein bedeutender Regenguß wäre. Sollte er auch noch ſtaͤrker 
fein, fo wird man ſich nie um 14 Zoll Regenhöhe irren Tonnen, und um 
aller Ungemwißheit zu entgehen, dürfte man nur ein cylindrifches oder priis 
matifches Gefäß von etlichen Zollen Höhe und ein Paar Zollen Durchmeffer 
neben dem Zrichter ausfegen, in weldyem die Wafferhöhe die Ganzen, das 
Rad die Theile angäbe. Man ift jedoch auch diefer Mühe überhoben, wenn 
man bie finnreihe Einxichtung der nacdhlaufenden Räder (hunting wheels) 
benugt, woburd; weder die Belaftung, noch die Reibung der Maſchine auf 
eifte fo nachtheilige Art vermehrt wird, wie bdiefes durch Räderwerk der 
Hau wäre, Es befindet ſich nämlich hinter dem Rabe EE ein anderes Rab 
LL von 51 Zähnen, welches auf ber Are R (ig. 113. und 114.) befeftigt ift, waͤh⸗ 
rend EE nur vermittelft einer Hülfe auf derfelben fich dreht, und durch den 
ebenfalls auf der Are feften Zeiger Z gegen das XAbgleiten gefichert ift. 
Beide Räder werden zugleich mit einander durch den Haken F fortgejogen 
und fo wird, wenn bad Rab EE um 50 Zähne verfegt worben ift, das 
hintere Rab LL nod um den 51. zurüd fein, und ber Weifer Z, welder 
mit ihm in fefter Verbindung fteht, wird um einen Grab der Eintheilung 
zur Rechten des Nullpunktes ftehenz bei einer folgenden Revolution des 
Rades EE um zwei Grade u. f. f., fo daß man mit diefer einfachen Vers 
rihtung 50 ganze Umläufe des Rades, mithin 50 mal 100, oder 5000 
Austeerungen des Schiffhens notirt finden Tann, was für den Trichter von 


10 Zoll Durchmeſſer einer Wafferhöhe von 64 Zoll gleich kaͤme; alfo Hinz 


zeichte, den Regen zweier Jahre zu meffen. Daß diefer Negenmeffer kei— 
nem andern an Genauigkeit nadyftche, ift Leicht erfichtlich 5 es find nämlich 
100 Kubikzoll gleich einem Eylinder von 78,5 Quadratzoll Bafis, und 1,273 
Zoll Höhe; alfo eine Auslerrung gleich dem hunbertften Theil diefer Höhe, 
gleih 0,0127 Zoll oder 0,15 Linien. Der Werth eines Grabed der Eins 
theilung oder bie eigentlihe Sprache des Inftrumentes laͤßt fich jederzeit 
leicht ausmitteln, indem man ein genaues Fluͤſſigkeitsmaß, deffen Capaci— 
rät in angenommenen Kubiftheilen, z. B. Kubikzollen, durch Aichung oder 
duch geometrifche Ausmeffung bekannt ift, mehre Male nach einander in 
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nen Falle duch ein Herabgehen ber Temperatur bedingt wird, fo wird 
es in den Grgenden am öfterften vegnen, wo bie meiften Temperatur⸗ 
twechfel ftattfinden. Dieß letztere ift insbefondere in den gemäßigten 
Klimaten der Fall. : In den heißen wirb es daher im Allgemeinen fels 
tener als in den gemäßigten regnen, dann aber um fo flärker, fo daß 
doc im Ganzen mehr Megen in jenen als in diefen berabfällt. Ueber⸗ 





den Trichter audgießt und bie entfpechenden Angaben bes Rades bamit 
vergleicht, eine Operation, bie von Zeit zu Zeit wiederholt werben muß, 
um fi zu verfihern, ob und wie viel etwa eingetretene ftärkere Reibungen 
bie Anfüllungen der Kammern bes Schiffchens vermehrt hätten, — Die 
beigefügten Zeichnungen ftellen. das Inftrument in der halben Größe dar. 
Der Boden berfelben HH, fo wie die Ränder HD find von ſtarkem Eiſen⸗ 
blech, etwa 2 Linien did, Alle Bewegungen gehen zwiſchen Schraubens 
fpigen. Das Sciffhen ift etwa 5 Zoll lang, 2 Boll breit, und in ber 
Mitte etwa 15 Zoll hoch. . Seine Form ift cylindriſch concav, weil die Er⸗ 
fahrung zeigte, daß bei einem planen Boben, ungeachtet der merklichen 
Senkung, beim Entleeren immer eine Wafferfhiht von 1 bis 2 Linien 
Dice liegen blieb, welche die Unterlaft derfelben auf eine unbequeme Weife 
vermehrt hätte, Die Länge ber Kammern von der. Scheidewand bis zum 
Auslauf ift etwa 23 Boll, und bürfte wohl auf 3 Zoll gehen, weil dadurch 
die Hebelwirkung des Waſſers vor dem Auslaufen vermehrt wird, Als 
Beiger für bie einzelnen Eintheilungen Tann man bie Schärfe des Hebels 
G gebrauchen, oder aud) irgend anderswo am Geftell auf einen feften Weifer 
‚ anbringen, während ber Zeiger Z bie ganzen Umläufe des Rades, ober 
die Hunderte der Entleerungen angibt. Da jeder Grad der intheilung 
zwei Entleerungen gleich ift, fo muß die Angabe bes Hebel G verdoppelt 
werben, und wenn zugleic die Abtheilung B «6 ift, die zulegt umgeſchla⸗ 
gen (wie die Fig. es barftellt), jo muß zu biefer Zahl noch 1 hinzugeſetzt 
werben, Das Ganze ift ſchwarz gefirnift, die Eintheilung auf der gezahn⸗ 
ten Scheibe hingegen weiß auf ſchwarzem Grunde, wobei die. Striche recht 
ficher vermittelft der Reißfeder mit Firnißfarbe gezogen werden koͤnnen. Die 
Maſchine kommt in ein Käftchen (Fig. 117.) von etwa 10 Zoll in Kanten 
zu fiehen, das mit Glasfenftern und einer verfchloffenen Thüre verfehen, 
und auf welchem der Trichter T vermittelft eines flachen angeldtheten Rine 
ges ober Kragens befeftigt ift. Im Boden derfelben, ſenkrecht unter ben 
Ausleerungen bes Schiffhens find Löcher groß genug, um. dem Waſſer 
freien Abzug zu geftatten. Das ganze Gehäufe ift ſtark mit Delfarbe ans 
geftrihen, um ben. Einflüffen der Witterung defto beffer zu widerftehen, e6 
koͤnute auch ganz von Blech verfertigt werden. Die Ausfegung des Regen» 
meffers hängt von Dertlichkeiten ab, nur muß er folid befeftigt fein. Der 
Auffangungstridter muß ziemlih fteil von Steigung fein, damit bie oft 
langfam einfallenden Regentropfen nicht einzeln auf dem Abhange liegen 
bleiben und verdunften, oben muß cr einen aufrechten eylindrifchen Rand 
Rand haben, beffen innerer Durchmeffer an mehren Stellen forgfältig nach⸗ 
gemeffen werden muß. — Es ſei nun a ber Flächenraum, welcher biefem 
Durchmeſſer zukommt; M das gebrauchte Fluͤſſigkeitsmaß in Kubikzollen; 
IV. Band. 19 
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Dieß iſt im Allgemeiner in den heißen Gegenden ber Thau beträchtlicher 
als in den gemäßigten, weil er ſich hier aus den des Nachts mit W: fjer ges 
iſchwaͤngerten Luftſchichten zunaͤchſt am der abgekuͤhlten Erde nieder 
ſchlaͤgt. Im den kalten Klimaten wird ‚überhaupt nur ſelten und we 
nig Waſſer aus der Atmofphäre. niederfalien, und dieß in der Regel als 
Schnee. Es gibt jedoch namentlich in . den heifen Gegenden. Länder: 
firedten, in denen es nur fehr wenig oder gar nicht regnet. Dieß if 
dann ſtets eine Folge drtliber Verhältniffe, indem wo menig Waffer 
verdunſtet und felten ein Temperaturwechſel flattfindet, auch nur we: 
ig Waſſer niederfalfen kann, Go ift fhon nad den Zeugniffen der 
‚Alten in Aegypten das Megnen eine feltene Erſcheinung. Am oͤſt⸗ 
Sfihen Ufer der Indus in Zatta fiel 3 Jahre hindurch kein Mes 
‚gen; auch auf den canarifhen Infeln fehlt der Megen oft zwei Jahre 
fang; in Fezzan und Lima, auf dem Küftenftriche von Peru, fehlt der 
Megen gaͤnzlich; zu Cumana, La Guayra, auf ben Margaretheninfeln 
Fallen nur im October und November wenige Tropfen; in der brafis 
iſchen Provinz Ciara fiel von 1792. bi6 1796 Fein Regen. Im vielm 





N bie Zahl der Ausleerungen bes Schiffhens, welche biefes Quantum 
Waſſer erheifcht, um durchzulaufenz n die Zahl der Ausleerungen nach eis 
nem Regen, und h bie abfolute Höhe bes gefallenen Regens; fo ift erſtlich 
I | M 
-. glei dem Werth einer Ausleerung in Kubitzollenz mithin n x 


gleich der auf die Trihterbffnung gefallenen Regenmenge, welche bafelbft 
einem Waffereylinder von der Größe ah entſprechen würde; daraus folgt 


= — Hier find M und a unveraͤnderliche Größen; n iſt vielleicht we⸗ 


aen Ungleichheit der Reibung einer Kleinen Aenderung unterworfen, die wohl 
erſt nad) Tängeren Zeiträumen bemerkbar werben Tann; mithin braucht man 


; M ’ 
bas jedesmal, beobachtete n nur mit dem conftanten Faktor —y zu multis 
pliciren, um h zu erhalten, Wäre 5.38. M = 68 Kubifzoll; das ihm 


entfprechende N = 40; n = 13 und a = 78,5 Quadratzoll: fo ift 


M M ; 
vw = hr Kubikzollz nz, = 0,0218, fomit n = n x 0,0218 = 


0,284 Bol — 3,4 Linien Höhe. Wäre Nnur 39, fo würde h— 0,289 
Boll; woraus erhellet, daß auch eine Aenderung der Reibung im Räderwert 
auf das Nefultat von geringem Einfluß wäre. Um jedoch auch gegen dieſe 
Beſorgniß ſich völlig zu fihern, möchte es für einen fleifigen Beobachter 
vorzüglicher fein, jenes zweite Rab von 51 Zähnen gang wegzulaffen, und 
bagegen dem Rade EE einen etwas größern Durchmeifer, und 100 Zähne 
ftart 50 zu geben. Bu bemerken ift noch, daß ber am Schiffchen befeftigte 
Hebel, welcher den Haken R in Bewegung fest, fo lang fein muß, daß er 
denfelben um etwa 14 Zähne 'vorjchiebt, damit das Umſchlagen des Schiff: 
chens durch keinerlei Widerftand gehindert werde, und der Haken den Zahn 
erft berühre, wenn jenes bereits einige Befchleunigung erhalten hat. 
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Gegenden mag“ der Regenmangel auch daher rühren, daß die mit Waſ⸗ 
ſerdunſt erfuͤllten Luftmaſſen ſogleich wieder vom Winde fortgefuͤhrt uno 
durch andere warme aus — Gegenden kommende Luftmaſſen 
ie werben. 

In der heißen Zone reznet es im Üngemelnen nur im gemiffer Zeit 
bes Jahres, dann aber fehr bedeutend. Hier nämlich triıt die Regen⸗ 
zeit an die Stelle des Winters, indem das Derabgehen der Temperatur 
nur einem Niederſchlag des in ‚größter Quantität in der Luft enthaltenen 
Waſſerdampfes zur Folge hat. Es .wechfelt hier ſehr vegelmäßig* eine 
Zeit der völligen Dürre mit einer Zeit faſt fortwährenden Regnens, 
welche Zeiten die Indianer Sonne und Regen nenn Munde 
gibt von dem Verlauf: dieſer Megenzeiten (vergl. d. Art. Jah reszei⸗ 
ten und Klima) nah Humboldt folgende allgemeine Befchreibung. 
Im amerifänifhen Binnenlande dftlih von den Cordilleren von Merida 
und Neu:Granada, in den Llanos von Venezuela und vom Nio Meta, 
vom A. bis 10. Grade n. B. ift der Himmel vom Decbr. bis Febr. 
fo volltommen heiter, daß auch das geringfte Mölkchen die größte Auf⸗ 
merffamkeit der Bewohner erregt: Gegen Anfang bes März zeigt ſich 
der Himmel. minder dunfel, die Sterne erfheinen ‚weniger heil, und 
hygroſkopiſche Subflangen zeigen Epuren größerer Feuchtigkeit der At 
mofphäre;: der beftändige NO⸗Wind (die Brife) wird duch Winde 
flilen unterbrohen, und es fammeln fih Wollen in SED., die fid 
zuweilen vom Horizonte loszureißen fcheinen, und dann mit unglaublis 
her, der ſchwachen Bewegung der untern Luftfhichten keineswegs anges 
meffener Gefhwindigkeit die obern Regionen des Himmels durchlaufen. 
Am Ende des März gewahrt man zuweilen gen Eüven Heine elektris 
ſche Erplofionen, wie phosphorifche, auf eine einzige Dunflgruppe bes 
fhränkte Funken, es treten mehte Stunden anhaltende Weft- und Süds 
Weſt⸗Winde ein, und bdiefe find fichere Vorzeichen der beginnenden Res 
genzeit, die am Otonoko gegen Ende Aprils anfängt. Gleichzeitig er—⸗ 
reiht die Hitze den hoͤchſten Grad, die Luftelektricität, die fonft regels 
mäßig pofitiv zu fein pflegt, verfhwindet, und geht zumeilen in negas 
tive über, und täglich herrſchen Gewitter von den heftigften Regenguf: 
fen begleitet. . Es ift jedoch ein fafches Worurtheil, wenn man glaubt, 
diefe Megen dauerten ganze Zage oder Wochen ohne Unterbrechung, viels 
mehr vergeht kaum oder nie ein Tag, wo nicht die Sonne wieder her» 
vorfommt, und die Hitze bei größter Feuchtigkeit der Luft einen unaus⸗ 
fiehlichen Grad erreiht. In der angegebenen Gegend erfolgt das Auf: 
fleigen der Gewitter in der Regel zwei Stunden nah Mittag, hoͤchſt 
felten: hört man den Donner am Morgen oder während der Nacht, und 
Nachtgewitter find nur gewiffen Flußthaͤlern eigen, die ein beſonderes 
Klima haben; eben. fo hört auch der Regen gegen Abend auf, da er 
gleich nach dem Anfange der Gemitter die größte Heftigkeit erreicht. 
Bleichzeitig hören. die ‘regelmäßigen ND : Winde auf oder wechfeln: mit 
den SW: oder SO: Winden, Bindavales, bie in einigen Gegenden 
fi) als heftige Stürme zeigen. *).— Ueberall finder es ſich, daß die 





*) In der Bai von Biafra unterhalb bed Kaps Formeſa fängt die Periche 
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periodiſchen Regen mit leichten Wolken und Nebel, und mit einer Ver⸗ 
änderung des ſonſt gewöhnlichen Windes, beginnen. Es iſt ferner Re 
‚gel, daß diefe periodifhen Regen ‚mit dem Eintritt: der Sonne in den 
Parallelkreis eines Ortes fuͤr dieſen Ort beginnen. In-Afrika unter 
dem Aequator bis zur Goldkuͤſte beginnt: die Regenzeit in der Mitte des 
März, ebenſo in der Gegend... ber. Bai vom ‚Benin und am Cap St. 
Paul z, von der Sierra⸗Leona bis Cap Apollonia Mitte Aprilz in Gur 
‚nen; Anfangs Mai; an.der Sierra⸗Leona :Küfte im: Mai, am Senegal 
ode». überhaupt ‚von 12° n. Br. bis zum Wendekreiſe Anfang Juni, 
in Dar: Fur Mitte Juni, desgleichen auf dem „nördlichen Theile der 
Mandingo-Terraſſe, dagegen in Boreu ſchon Mitte Mai und in: Gons 
‚bar fon; Anfang März, im Calcutta Anfang Juni, in —— Mitt 
Zuni, auf Java im October. . 

Aus der angezeigten. Abhängigkeit der Megenzeit ri von, bee Höchften 
Stand. der Sonne ergibt: fich, daß. es für: diejenigen: Orte, für melde 
die Sonne jährlich zweimal..dürc, den Parallelfreis 'geht, zwei Megen: 
zeiten geben muß. Diefe. find: durch eine: trockene Jahreszeit... oder doch 
durch eine, merkliche Verminderung des Regens geſchieden. Leber. bie 
Weite nach Norden und Süden, bis zu melcher die periodifchen Regen 
ſich erſtrecken, fehlt es an Beobachtungen. Jedenfalls findet ein all⸗ 
maͤhliger Uebergang in unſere Klimate ſtatt. So ſcheint in Das 





der heftigen Stuͤrme, der Tornados, ſchon in der erſten Haͤlfte des Fe⸗ 
bruar an, und endigt in der Mitte des Maͤrz, worauf die Regenzeit be— 
ginnt, die bis zur Mitte des Mai fortbauert, Auf diefe folgen Nebel, bis 
ans Ende bes Monats, bie jedoch minder dicht find, als in der Bai von 
Benin, es tritt dann heiteres Welter. ein, dauert. bis. zur; Mitte Geptems 
bers bioß durch leichte Nebel:unterbeodhen fort, worauf dann bie zweite, 
ungleich beftigere, Negenzeit anfängt, die bis Ende Octobers dauert. Nach 
diefer fängt wieder heiteres Metter an, dort bie fihönfte und angenehmite 
Jahreszeit, bis zum Wiederanfange; ber Frühlings: Tornados, die zwar eis 
gentlich der Regenzeit. vorangehen, nicht ‚felten aber während ihrer ganzen 
Dauer herrſchen. — Uebereinftinmend hiermit befchreist Chriftie die pes 
riobifhen Regen in Darwar. Dort iſt der SW-Wind die herrfchende Brife, 
aber bie Regenwoiken werden durch oͤſtliche Winde herbei getrieben.  Ei« 
nige heftige Gewitter, ausgezeichnet durdy die Stärke der elektrifchen Er—⸗ 
plofionen falle zwar ſchon in den April und Mai, ‚aber bie eigentlichen 
Regen beginnen erft im Juni oder im Anfange bes Juli. Dann wehen bie 
ſuͤdweſtlichen regelmäßigen Winde zwar Vormittags, allein zwiſchen drei 
und fünf Uhr Nahmittags thürmen fih im Oſten dunkle Wolfen auf, bes 
wegen fich unabläfjig dem Winde entgegen, überziehen den Himmel mit ei- 
ner dichten ſchwarzen Maſſe, werden von häufigen Bligen. durchfurcht und 
erft, wenn fie ganz nahe. gefommen find, fest fih der Wind yplöglich nach 
D. um, und treibt die Wolken herbei, die dann ihr Waffer oft mit Hage 
vermiſcht, ausfcgütten. Der Wind wird demnaͤchſt veraͤnderlich, blaͤſt aus 
allen Richtungen; endlich gewinnt der weftliche wieder bie ar und 
das heitere Wetter Echrt mit ihm zuruͤck. — 
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vannah der: Charakter der period. Regen ſchon verwifcht zu fein, in ber 
Sahara fcheinn fie ihre ‚nördliche Grenze in 'etwa 16° N. zu haben. 
In Dongola in 18° N. find die Megen nicht mehr regelmäßig: ſo 
gab es in Ambukol im I. 1829 nur fünf Regenſchauer und nicht viel 
mehr im.folgenden Fahre; diefe Sommerregen werden in der Landſtre⸗ 
de Beheda (in der Nilkruͤmmung nordweſtlich von Shendi) in 17° Mi 
fhon ziemlich regelmäfig und in Shendi. find die Megen ſchon heftig. 
Nördlicher fcheint die Grenze in der Naͤhe des Mieres zu liegen, und 
auch in Nubien fcheint fie fich faft bis 19° M. zu: erftreden, fo daß 
diefe Grenze im Innern Afrikas wahrtſcheinlich eine Erumme gegen ben 
Aequator tonvere Linie bildet.*) 

Eine Folge der großen Quantitäten Waffer: welche bei: den periodis 
ſchen Regen hegabfält, ift ein Anſchwellen der Slüffe in jenen Gegen» 
den, welches eben fo regelmäßig wie die Regen ſelbſt ift, und fich das 
her aud von dem Stande der Sonne abhängig zeigt. Häuft fich das 
Waſſer in großen Flüffen an, fo geht die Anſchwellung bis zur Müns 
dung der Ströme, felbft menn diefe bis Über die Gegenden des perio— 
diſchen Regens felbit hinausgehen, Vom Nil iſt diefes periodenweife 
Anſchwellen feit den älteften Zeiten bekannt, aber wie der Nil fo vers 
halten. fih alle Slüffe der Xropengegenden, 

In den höheren Breiten erfolgen das ganze Jahr hindurch hydro⸗ 
meteorifche Niederfhläge, fo daß es feine befondere Megenzeit mehr 
gibt. Indeß ift die Regenmenge in den 'verfchiedenen Monaten nicht 
gleich, und hierin zeigt fih namentlich in Portugal, Italien und dem 
ſuͤdlichen Frankreich noch eine Annäherung an die periodifhen Mes’ 
gen. In Portugal fällt während des Sommers nur erma „. fo viel 
Regen’: ale während des Winters, fo daß im Sommer die Regen 
faft ganz verſchwinden, während fie im Winter fehr bedeutend find. 





”) Bon dem allgemeinen Gange macht Hinboftan eine Ausnahme, Die Weft- 
Lüfte dieſer Halbinfel hat ihre naffe Sahreszeit während des SW-, bie 
öftliche während der NO-Mouffons (Paffatwinde im indifchen Meere f. 
d. Art, Wind.) Indem nämlih (fast Käms) der vom Mecre kommen⸗ 
de SW- Wind an der Küfte Malabar durdy die Chats (Gebirgskette 
Dftindiens) aufgehalten wird, haͤuft fi dort eine Menge von Dämpfen 

--an, die in ben höheren Regionen condenfirt werben und viele Regen und 
heftige Stürme verurfachen, daß keine Schiffe landen konnen. Diefe Stür:' 
me erſtrecken fich oft 50 Lieues von ber Küfte, weiterhin ift dee Himmel 

heiter. Ganz daffelbe erfolgt während ber NO: Mouffons an der Küfte 
Coromandel, nur ift hier das "Gebirge weniger fteil und das Wetter wes 
niger ſchlecht. Das Plateau von Decan nimmt an beiden Jahreszeiten 

° Theil, nur tommt hier die Luft ziemlich troden an, und daher find bie 
Regen nicht ſehr bedtutend. Ebenfo zeigt Ceylon diefen Gegenfat der Ofts 
und Weftküfte in einem kleineren Maßſtabe. Go wie die naffe Zahres- 
"zeit in Amerika und Afrita mit der Sonne fortrüdt, fo auch hier; bie 
Regenzeit fängt in Lalcutta am 2. Juni an, in Lucknow etwa 16 Tage 


ſpaͤter. 
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+. Sn. dem uͤbrigen Europa; hängen die Regen durchaus "mit: den Win⸗ 
ten zufammen, Die mweftlihen Winde kommen. über meit ausgedehnte 
Meere, find daher- feucht und wenn dieſe in Fältere Regionen fom- 
men,: fo. fehlägt ſich Maffer aus ihnen nieder. Im Gegenfage kom⸗ 
men die Öftlichen Winde uͤber weit ausgebreitetete Kändermaffen, enthal⸗ 
ten daher nur wenig Wafferdampf, und bei denen: die aug den Fälteren 
Negionen in waͤrmere fommen, kann fi) daher, wenn nicht befondere 
Umſtaͤnde einwirken, kein Regen niederſchlagen. Im Allgemeinen wird 
es daher bei weſtlichen Winden regnen, bei oͤſtlichen nicht; dieſes be 
ſtaͤtigt auch die Erfahrung. L. v. Buch hat aus Beobachtungen im; 
Berlin gefunden, daß wenn man die Anzahl ber. fammtlcen Nieder⸗ 
febläge in Berlin — 100 ſetzt, folgende Vettheilung derfelben gegen die 
Winde ſich ergibt: BE a a J 
—MN. ND. D. SO. S. SW. . RB, NW. 
41 4,0 4,9 4,9 AO, 338° 24,8” 44 
" Man fieht daß bei den N. und NO-Winden nur fehr wenige, 
bei den EW : Winden dagegen fehr viele Regen ftattfinden. Ebenfo 
wird diefes Elar, wenn man eine Bufammenftellung betrachtet, auf wie 
viele Winde ang einer jeden Himmeldgegend, einmal Regen kommt: 
NM: NO. O. SO. © ' SW, m. RW. 
88. 8,1 8,8 6,9 3,8. 28 4,2 4,5 
"Hieraus folgt, daß jeder dritte S. W. Wind Regen bringt, mäh- 
rend erft bei jedem neunten O. Wind es einmal regnet. Intereffant 
ift es, das Verhättniß der Regen gegen die Winde in. derfelben Weife 
ia Bezug auf bie einzelnen Jahreszeiten zu vergleihen, während wels 
ches fid) daſſelbe nicht völlig gleich bleift. Wenn es in Berlin einmal. 
regnet, fo it die Zahl, wie oft jeber Wind wehen muß 


N. NO. O. ED. SS. ER. W. IM. 
Winter 50 44 8,3 66 3,9 2,6 


i | 3.2 3,3 
Stühling 3,8 46 A141 78° 42 30 38 54 
Ecmmer 7,5 9,9 5,4 6,4 2,8 2,4 40 4,9 


Herbſt 10,3 9,2 24,1 6,6 4,5 3,2 5,85 4,0 


. Hieraus fieht man, daß es zwar in. allen 4 Jahreszeiten bei den 
Süd- und Weſt Winden fehr viel regnet, bei den Mord: und Nordoſt⸗ 
Winden dagrgen im Winter und Fruͤhlmg ungleih mehr ale im Som: 
n.er und Herbſt Regen auftritt, befonders auffällig ift die Differenz der 
Jahresze ten beim Oftwinde, bei dem «8 im Sommer, wenn auch viel 
filtener als. beim SW: Winde, doc immer viel häufiger als im Herbſt 
regnet, Im Herbſt wird es bei Oftwind faft niemals regnen. Der 
Gegenfaß zwifchen den nordöftlihen und füdweftliben Winden in Bes 
zug auf den Regen würde, wie Kämg bemerkt, wabrfceinli noch 
weit auffall'iger fein, wenn durch die ganze Atmofphäre durchgängig im 
allen Höhen derfeibe Wind herrſchte. Eine Zufammenitellung - gleichzeis 
tiger Beobachtungen zeigt nicht felten, daß der SW- Wind an vielen 
Ditn bereits herrfcht, wenn. es beim NO » Winde regnet. Der SW» 
Wind bat fhen in den oberen Regionen und in den weſtlichen Gegen» 
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den das Uebergewicht. erhalten, während dee NO » Wind in ber Tiefe - 
noch fortdauert, um jenem in Eurzer Zeit zu weichen. Unter folchen. 
Berhältniffen iſt es fcheindbar der NO-MWind, in Wahrheit aber der 
EWR: Wind, welher den Regen bringt. Uber felbft wenn «6 beim. 
NO: Winde regnet, zeigt fidy meiltens (nah Kaͤmtz) ein bedeutens, 
der Unterfchied in dem Verhalten des Regens bei NO: und SW 
Binden. Wenn NO: Winde plöglich- das Uebergewicht erhalten, fo 
ſinkt die Temperatur ſchnell, Dänpfe werben in Burger Zeit condenfirt, 
der Regen fällt dicht und in großen Zropfen herab, bald aber hat das 
meifte Waffer den Boden erreicht, und es folgt heiterer Himmel. Meg: 
net es bei SW Winden, fo ift der Regen meiftens fein und hält 
lange Beit an. _ on 

Auch Beobachtungen aus anderen Orten in Mitteleuropa beftätigen 
im Allgemeinen die Erfahrung, daß die meftlichen und füdlichen Winde 
diejenigen find, bei denen es am häufigften ‚regnet ‚- doch werden durch 
Localverhältniffe auch feheinbare Ausnahmen bedingt. In Mannheim 
3. B. iſt vorzugsmeife der Suͤdwind der feuchtefte, feuchter als der 
MWeftwind, weil die Daͤmpfe der mweftlihen Winde bereits auf der Welt: 
feite der Vogeſen niedergefhlagen werden. Aus einem ähnlidıen Grunde 
liegt der trodenfte Wind in Münden und Prag zmwifhen Süden und 
Oſten. Am auffäligften aber ift die ebenfalld durch Dertlichkeiten bes 
dingte Erfcheinung, daß in Schweden und Finnland ein gegen das an⸗ 
gegebene gerade umgekehrtes Verhälmiß der Winde herrfht. Hier find 
nämlich, entgegengefegt dem mittleren Europa, die weftlihen Winde am 
trodenften, die öftlihen am feuchteſten. Die weſtlichen Winde find 
feucht, weil fie auf der Meftfeite des Kammes der ſkandinaviſchen Als 
pen ihres Waſſers fich bereits entledigt haben. In Petersburg herrfcht 
ziemlich Gleichgewicht zwifchen den weſtl. und oͤſtl. Winden, und aͤhn⸗ 
lihes hat man auch in Moskau beobachtet. 

In Bezug auf die jährlichen Regenmengen an ben verfhiebenen 
Orten Europas fann man im Allgemeinen das Gefeg anführen: daß 
fie abnehmen, je tiefer man ins Innere des Feftlandes kommt. Im 
England ift die Zahl der Negentage 160, in Deutfchland gegen 150, 
in Ofen 110, in Cafan 90: Einige Ausnahmen fchrinen diejenigen 
Orte zu mahen, mo das ſchwediſche und mitteleuropäifche Klıma zus 
fammenftoßen (mo es bei Welt: u. Oſtwinden gleich oft regnet), indem 
bier die Zahl der Megentage wieder zuzunehmen fcheint. So z. B. zäblt 
man in Petersburg 163, in Moskau fogar 205 Regentage. Sehr fels 
ten werden die Regen in Sibirien, intem es in Irkutzk nur an 64, 
in Nertfhinst nur an an 54 Tagen wenig Regen gibt. 

Vergleicht man die Megenmengen in Bezug auf ihre VBertheilung 
auf die einzelnen Jahreszeiten, fo zeigt fi nad Unterfuchungen von 
Gasparin und Kaͤmtz in bem Theile Europas, welcher noͤrdlich von 
den Pyrenaͤen, ben Gebirgen der Auverge und den Alpen liegt, nur 
in England und in geringerer Entfernung von den Küften ein Vorherr⸗ 
hen des Herbſtregens, während meiter landeinwärts die Sommerregen 
vorherrfhend werden; eine eigene Elimatifche Gruppe dagegen mit eigen: 
thuͤmlichem Gange des Regens bildet der gegen Afrika gerichtete Theil 
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von Europa. Wergleiht man die im Winter und Sommer herabfals 
Ienden Regeninengen der erſten Elimatifchen Gruppe Europas, fo findet 
man, daß in England die NMegenmengen im Winter und im Sommer 
gleich find, weiter Iandeinwärts dagegen die Sommerregen bedeutender 
als die des Winters werden. Bon dem diefe Geſetze beftätigenden ein⸗ 
zelnen Beobachtungen, welche Kämg zufammengeitelit hat, theile ich 
nut diejenigen mit, melde fi auf Deutfchland beziehen. Hier ergibt 
ſich für die einzelnen Monate und Zahresreiten, fir verſchiedene Beob⸗ 
achtungsorte folgende Zufammenftelung der Regenmengen. 

















Deutfchland, 

Monat, | Mannheim... | Carlsruhe. Stuttgardt. Tuͤbingen. 
Sanuar..... yet gt, q 1 3, 0 ug, sb gear, 5 
Februar. 1. 0,8 1. 8,0 4- 4102 0- 10,8 
Maͤrz ....... 1. 3,9 1. 9,4 4, 36 +. 45 
April) Ar 97 1. .72 4 43 1. 31 
Mair) 4. 4041 2,22 2» 06 2 548 
Juni RR 2. 6,3 2. 4,0 3. 34 3. 1,8 
Juli..... 2. 8,6 2. 14,8 2% 0% "9,7 
Auguft...... 2.02 2.482 % 85 3» 49 
September. 2» 0,5 2. 1,2 2. Trk 2. 2,5 
October .... 1. 10,3 4. 11,8 41- 10,0 4+ 10.3 
November..| 1. 5,3 2,49 4. 10,4 1.82 
December..} 4. 3,0 2. 2,3 4.97 + 41 
Jahr eur... 21. 041} 24 90 |) 23.90 1 23. 10,8 
Winter ..... 18,3 24,3 1201 | 14,7 
Frühling ...| 23,7 23,5 419,8 _ 21,4 
©ommer...| 32,6 31,0 33,5 39,9 
Herbft —8R 25,% 25,2 26,6 24,0 

Monat, Giengen. Ulm, | Genkingen. Würzburg. 

4"! zu, 1) 
ik 4» 63 
Ölen 4+ 59 
— 1+ j,2 
non000rr 1+ 3,0 
Hasssanee 1 74 
—B 1. 25 
nun. - 2 i+ 2,4 
Geptember 2 . 4,1 1. 2,9 
Sctober ... i+ 9,4 0- 10,9 
November... 2, 4,86 1. 041 
December .. 1+ 4,1 0 10,6 
Jahr —XR— 25. 5,8 25. 1, 9 35. 5, 7 14. 0,7 
Winter ante 15,8 21,3 17,3 25,8 
Srübling...| 22,8 19,5 27,0 25,9 
Sommer...| 37,8 36,6 I 82,9 26,9 


Herbſt ...... 23,6 22,6 22,7 21% 
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Monat. Tegernſee. Ander. Peißenberg. 


————————ÿ—— 


Regensburg. 





Januar..... — gt 3“, 2 224,7 attgin, 0 0'410”, 0 
Februar........ | 2» 24 303 1. 4,9 0. 411,0 
Märfeusrences 4°: 083. 2. 51.41 2. 2,2 |-%,05 
April ...... 0 aA he Ar 2 0,0 1 05 
Mai VRR | + 89 3. 42 2. 0,2 2,0054 
PL 111 | PARSE 2. 5,1 6. 9,8 4. 47 3. 4,8 
FJatt — 3. 24 6 6,0 8. 5,0 3.68 
Auguft ..... 2. 9,8 6+ 0,4 4. 0,3 2. 40,8 
September .... 447 3» 54 4. 3,5 +. 78 
Dctober .i...... 41. 54 3. 60 1. 3,8 1. 4,6 
November ..... Ltr 4,8 1. 11,6 1. 4,4 0. 40,0 
December... + 41 1. 4141 1. 4,9 0. 11,1 
Sahr...... — —— Mr 0o,843. 9,6 27. 3,9 20. 8,3 
Winter........- 40,8 16,4 19,5 12,9 
Frühling... | 47,7 18,5 23,7 0,7 
Sommer. ..... 40,1 44,7 43,3 47,7 
Herbſt .. 22,9 - : 420,4 14,5 48,7 
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Monat. | hoesung | Göttingen. Erfurt, | Sagan. | Prag. 




















Januar Mia. af gti, 8 1“ —V 0’ 6%, 3 011°, 7 ost, 6 
Fehruar 42 + 76.1 0° 10 1- 14 1: 90% 
März Per 7 1. 56 0+.,. 617 1. 04 0». 8,0 
Ypril........ 1. 90 4 90 | 9. 11,3 0. 11,1 0. 9,3 
Mai......... 446 + 43 4» 9,7 4 00 2.45 
Juni... 4. 0,0 2. 51 1 2,0 1. 40,41 0», 54 
all... 4. 411.4 bE 1:0 1+ 9,7 2. 22 1. 3,7 
Auguft...... 3» 44,7 » 51h % 292 1. 10,0 3:6 
Geptember.| 3. 4,8 28,6 1. 12°] 1. 1,8 1. uk 
October.. 3. 4,3 2. 6,2 0. 10,5 4. 5,2 1. 5,3 
November 2. 10,4 20,8 0. 94 + 15 1. 8,9 
December .| 2%. 2,6 4+ 8,9 0. 7,8 1. 2,9 0. 4,1 
FJahr..36. 8,3, | 24 10,7 112° 6,8 | 45.0 9,7 145. 4,7 
Binter..... 18,3 18,4 15,5 20,9 12,9 
Krühling... | 23,0 18,1 94,7 18,5 23,2 
Sommer ... | 35,2 35,9 41,0 37,1 24,3 
Herbſt ...... | 23,5 27,6 21,8 28,5 29,6 


Man fieht, mie die Sommerregen in Deutfehland bedeutend vor⸗ 
berrfchen ; nur in Würzburg ergeben die Zeobachtungen ziemlich gleiche 
Regenmengen im Sommer und Winter, woran entweder Localurſachen 
oder ein unregelmäßiger Gang der Jahre (1781 — 83 und 85 — 
88) im welchen die Beobachtungen angeftellt wurden, die Urfache iſt. 
Nehmen mir das Mittel aus fämmtlichen in der Tafel mitgetheilten 
Verhaͤltniſſen, fo ift die Vertheilung der gefammten jährlichen Negens 
Menge, wenn man biefelbe gleih 100 annimmt 
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Minter 18,2 Procent. 
Frühling 21,6 >» 
Sommer 37,1 =» 
Herbſt 23,2 ⸗ 


Es verhaͤlt ſich alſo der Sommerregen zum Herbſtregen, wie 
41 : 0,625, der Winterregen zum Sommerregen wie 1 : 2,042. für 
das ganze mittlere Europa findet Kaͤmtz folgende fuccefjive Veraͤnde— 
tung der Regenverhältniffe: = | 


Sommer Winter, 


zu zu 
Herbft. Sommer. 
Weſtliches England............. — ———— — 1: 1,347 120,868 
Deſtliches England ..................... ... 4 : 1,172 1:1,131 
Weſtliches Frankreich............... ae ELTA 1: 1,071 


Weſtrheiniſche Gruppe “)..................... 1 3 0,917 1 :.1,5%0 
Devtichlanb zuusscauunennnunnsenussesäusnnanensngen 13 DD „1 5.20 


Der Grund biefes Ueberganges liegt nah Kämg im ber Richtung 
der Regenwinde und -in der Temperaturdifferenz zwiſchen dem Met 
und dem Innern des Feftlandes im Sommer oder im Winter. Wenn 
die SW: Winde mit Dämpfen : gefhmängert im Winter die Kiffen 
des Feftlandes erreichen, fo treffen fie bald auf Pältere Luftſchichten, 
ein Theil ihrer Dämpfe wird condenfirt, daher reichlihe Minterregen 
in der Nähe der Kuͤſte. Diefe Regen fcheinen in einer Höhe gebildet 
zu werden, welche Kleiner ift als diejenige, in welcher die Wolken ges 
woͤhnlich ziehen, zumal da die Luft in derfelben Höhe bei der niedrigem 
Temperatur ded Winterd weniger Dämpfe enthält, als im Sommer. 
Kommen eben diefe Winde im Sommer in das märmere Feſtland, fo 
tönnen ihre Dämpfe meiter landeinwaͤrts ziehen, die Wolken ſchweben 
im Allgemeinen weit höher als im Winter, und geringe Ungleichheiten 
des Bodens vermögen nicht fo leicht Miederfchläge zu erzeugen. Dahet 
finden wir au, daß in derfelben Gegend die Sommerregen beflo über 
wiegender werden, je weiter wir und vom Boden entfernen ; ein Theil 
der Winterregen enıfteht fehon unter den höher liegenden Punkten. Mürs 
temberg und Baiern haben im Allgemeinen denfelben Charakter dit 
Jahreszeiten, aber diefer ändert fi mit der Höhe. Theilen wir Die 
Drte beider Meiche in zwei Gruppen, deren erfte ſaͤmmtliche Drte un 
ter, die zweite über 2000 Fuß Meereöhöhe enthält, fo jgehören zu je⸗ 
ner Stuttgardt (847°), Tübingen (4010°), Regensburg (1043'), Ulm 


H Zur weftrheinifchen Gruppe rechnet Kaͤmtz bie Gegenden weftlid vom 
Rhein, des nördlichen Frankreichs, Belgiens, eines Theils von Holland und 
ben preuß. Rheinprovingen,, welche durch eine Linie norböftlidh von Bor: 
deaur bis in die Naͤhe von Orleans und von da bis zum heine abgt 
grenzt werden. 
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(4432) und Augsburg (1464°) 5 zu dieſer Tegernfee (2263°),. Ander 
(2282), Gentingen (2400°) und Peißenberg (3087“). Nehmen wir’ 
bie. mittlern ‚Regenverhältniffe in beiden Gruppen, fo erhalten- wir: - 


Unter 2000 Fuß. Ueber 2000 Fuß. 


Winter .. — — 18,2 Procent 16,5 Procent 
Fruͤhung ........ BER Re 20,7. : 222 
SOMMER ...Xu. — 37,2 42,2 
7 Pe 7 BARRIERE 23,8 19,1 


Das Verhaͤltniß der Winterregen zu den Sommerregen ift an den 
tiefen Punkten 1 : 2,04; in der Höhe verwandelt es fih im 
1 : 2,555. Diefe Differenz hat ihren Grund vorzüglih in den reis 
chen Niederfchlägen im Sommer, mährend die Höhen des Megenmefs 
ferd im Winter oben und unten nahe gleih find. Da die Gebirgsge: 
geriden aber ſtets reichlichere Niederfchläge bedingen, fo müffen wir ans 
nehmen, daß die Wolken im Winter nicht fo body ziehen, widrigenfalls 
das Verhaͤltniß mit der Höhe ungeändert bleiben müßte. — Sind 
Orte durch vorliegende Möhenzige vor der Ankunft der feuchten S. W. 
Winde gefhügt, fo treten die Verhältniffe noch weit auffallender her: 
vor; Erfurt, wo der Regenwind fat mit Weft zufammenfällt, hat: mer 
nig Megen, aber der. tbüringer Wald :ift Urfache, daß die Regenmenge 
im Sommer dreimal (2,64 mal) größer ift, als die. im Winter, und 
Drag, weldes von allen Seiten nur Wolken erhalten kann, die über 
e- oder weniger hohe Bergketten gegangen find, zeigt. bafjelbe Ber: 
haͤltniß. 

Im fuͤdlichen Europa wird durch Frankreich und Italien eine eis 
gene klimatiſche Gruppe gebildet. Die Pyrenaͤen, das Plateau Spa⸗ 
niens und ber. Atlas verhindern (nah Kaͤmtz) die reichliche Ankunft 
der Dämpfe vom atlantifchen Meere; das Mittelmeer gibt das meifte 
Maffer für die Negen, und wir treffen hier von der Küfte on ausges 
hend, eine Ähnliche Vertheilung, wie in dem mittleren Europa. Aber 
die Nähe von Afrika läßt den Gegenfab zwifchen Winter: und Goms 
merregen noch weit auffallender hervortreten, als in England. Der 
heiße Luftftrom, melcher von der Sahara auffteigt, und fih nah Nors 
den ausbreitet, derhindert den Miederfchlag während de8 Sommers, das 
her regnet es dann wenig; fo mie fich diefer Wind meiter nach Nors 
ben bewegt, werden durch die Ungleichheiten des Bodens partielle Strös 
me erzeugt, jener heiße Strom wird unmirkfamer und die Condenfation 
des Dampfes erfolgt leichter. *) 





*) Kaͤmtz macht barauf aufmerkfam, von welchem wichtigen Einfluß die Ver: 
theilung des Regen in die zwei Gruppen des fuͤdlichen und des mittleren 
Europas auf die Temperatur, auf den Wechfel dee Sonnenhelle, und mits 
bin auf das Pflanzenleben find. Hieraus erklärt fi) dann bie große 
Verfchiedenheit der Floren in beiden Hauptgruppen Europas. Schon laͤngſt, 
fagt er, ift darauf aufmerffam gemacht, daß die Flora des füblihen Frank⸗ 
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As allgemeine Naturgeſetze in Bezug auf ben’ Regen, ugleich ale 
Reſultate der von ihm angeftellten von eben fo viel Fleiß als Geiſt zeu⸗ 
—— Ben, ſpricht Kim folgendes aus?“) 4) In einis 
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xeichs bedeutend von ber des mittleren abweiche; Pflanzen, die in großer 
Menge am Mecresufer wuchern, kommen bei: Lyon nicht mehr fort; bie 
mittlere, Jahreswaͤrme dieſer Gegenden iſt wenig verſchieden: hierin kann 
der Grund der Differenz nicht liegen, eben fowenig in der geognoftifchen 
Verſchiedenheit des Bodens. Wenn Pflanzen auch vorzugsweiſe auf einer 
Geſteinart fortkommen und auf andern fehlen, ſo werden dadurch ‚war 
| Differenzen in der Vertheilung. biefer Species erzeugt, nie aber wird der 
Charakter der ganzen Flora geändert. . De Ganbolle hat. im. zweiten 
Bande ber Flore frangaise. eine Karte von Frankreich gefiefert, auf welcher 
er mit Ausſchluß der. Gebirgsgegenden drei Floren unterſcheidet, bie ‘des 
ſuͤdweſtlichen Frankreichs (Bordeaux, Toulouſe, la Rochelle) die des mitte 
leren Frankreichs, und endrich des ſuͤdlichen Rhonethales. Man darf aber 
dieſe- einzelnen Regionen nur mit den oben gegebenen Rigenverhältniffen. 
‚vergleichen, um: fidy zu überzeugen, daß letztere die Hauptrolle dabei ſpie⸗ 
len. — Cine völlig ähnliche Differenz zeigt. uns Italien, : In der Nähe 
von Genua gedeihen Palmen, nicht ſewohl weil: fie‘ durch die Alpen vor 
. den Rordwinden geſchuͤtzt werden, ba diefe wahrſcheinlich eben fo vorherr⸗ 
ſchend find, als in Padua, oder weil bie Linien gleicher Wärme hier eine 
bedeutende Biegung erleiden, fondern weil die Sommerregen und damit die 
häufigen Zemperaturbepreffi ionen in diefer Jahreszeit fehlen. Daher it die 
Flora von Genua eine ganz andere als die von Piemont; nicht die zwiſchen⸗ 
liegende Bergkette verhindert die Wanderung der Pflanzen, lebtere wirkt 
nur mittelbar, indem ſie eine Verſchiedenheit der Klimate bedingt. Auch 
bemerkt bereitz Sauffüre die Differenz welche die Alpen erztgen Bei 
Aoſta traf er die Celtis aus tralis und viele Kraͤuter, welche nördlich von 
ben Alpen nicht wachſen, namentlich Cynosurus echinatus, Chenopodium 
bolrys, Cytisus nigricans, Salsola. prostrata; der Wein ift hier. trefflich, 
und das Vorkommen vieler Thiere warmer Laͤnder (Gicaden, Mantis reli- 
giosa etc.) beweift bie große Differenz des Klimas. — Eben biefer Eins 
fluß des warmen Luftſtromes laͤßt fi in den Höhen nachweiſen, in denen 
einzelne Pflanzen auf den Alpen noch gedeihen, Wenn auch auf. den füd: 
lichen Abhängen der Bergkette die Regen im Sommer reichlicher werden, 
fo treffen wir hier doch mehr eine Annäherung an: das italienifche, auf den 
nördlichen Abhängen eine Annäherung an bas beutfche Klima. Daher lies 
gen die oberen Grenzen vieler Gewaͤchſe in Wallis und Savoyen bedeutend 
höher, als im nördlichen Theile der Alpen, - Nach den Meffungen von 
Horner und Bud verfhwanden über. Ammon oberhalb des wallenfläds 
ter Sees die Nufbäume in 2916’ Höhe,. die Kirfchen in 3337’, die Bus 
den in 4183’, Lesterer fand in Savoyen und Wallis für eben dieſe Grens 
‚zen vejpective 3564’, 4164’ und 4815° Höhe, 
* 8. 5. Kamtz, rn der Meteorologie;  Erfter Dh. Halle, 1831. 


# 


Nacurgeſetze 301 


‚gen Gegenden der. Erbe regnet es faſt gar nicht, indem bie ſtark ers 
‚wärmte Luft nicht ſo viel Dämpfe enthält, daß felbit bei ftarker. Tem» 
preatucbepreffion ein Niederſchlag ftattfinden könne. Zu dieſen gehören 
die großen, faft aller Vegetation beraubten Ebenen außerhalb der Wens 
dekreiſe. Die Sahara bietet und, das merfwürdigfte Beifpiel dieſer Art 
dar. — 2) Auf dem hohen Meere. ift. der. Regen da: ſehr felten, two der 
Paſſat mit großer Negelmößigkeit weht. In den Grgenden, welche an 
der Polargrenze der Paſſate liegen, regnet es nur, wenn ſich die Sonne 
in der entgegengeſetzten Halbkugel befindet. An den Aequatorialarenzen 
‚beider Paſſate dagegen finden das ganze Jahr hindurch reichliche Nieder⸗ 
ſchlaͤge ſtatt. — 3) Zwiſchen den Wendekreiſen gibt es nur zwei Jah— 
reszeiten, die trockene und die naſſe. Letztere findet dann Statt, wenn 
fich die Sonne. in derſelben Halbkugel befindet, in welcher der Ort 
liegt z die Grenze der Gegend, im welcher es reunet, ruͤckt zugleich mit 
ber Sonne nah Norden und nah Süden. Am ſtaͤrkſten fcheinen die 
Megen am: einem. Orte dann zu fein, wenn fih die Sonne im Zenith 
deſſelben befindet, — 4) Nur Hindoſtan macht von diefer Regel eine 
Ausnahme, indem die Negenzeit auf. der oͤſtlichen ‚Küfte ‚zur Zeit des 
NDO-Mouffons, . auf. der weſtlichen zur Zeit des EW: Mouffons 
Statt findet. ;: Die Infel Ceylon zeigt ung dieſen Wechfel im Kleinen 
ebenfalls. — 5) Das Verhalten ‚des Regens zur Zeit der naffen Jahres⸗ 
zeit ‚weicht don dem in unferen Gegenden fehr. bedeutend ab. Während 
es in. unfern ‚Gegenden fehr haufig Tag und Naht ohne Unterbrehung 
regnet, gebtbie Sonne zwifchen. den Wendekreifen bei'heiterem Himmel 
auf, erſt gegen Mittag bilden fi die Welten, zur Zeit der größten Ta⸗ 
geswaͤrme erfolgt ein mehr oder minder ftarfer Rrgen, und beim Sons 
nenunsergange ift der Himmel gewöhnlich heiter. — : 6) Entfirnt man 
ſich an der Weſtkuͤſte des alten Gontinents gegen Norden, fo finden 
mir in Portugal eine Region, in melcher die Sommerregen faft ganz 
fehlen, wahrſcheinlich, weil der auffteigende heiße Luftficom der Sahara 
den Niederfchlag in den oberen Schichten der Atmofphäre verhindert. 
— 7) Nördlid) von den Pprenden dagegen finden wir faft das Jahr 
hindurch mehr. oder weniger reichliche Niederſchlaͤge. — 8) Unterfuchen 
wir die Beringungen, unter denen fich der Regen in dem. noͤrdlich von 
Pyrenaͤen und Alpen liegenden Theile von Europa vorzüglich zeigt, fo 
laffen ſich hier zwei Gruppen von Klimaten unterfcheiden, melde ic) 
(Kaͤme) die von Mittel-Europa und Schweden nenne, In jener reg⸗ 
net es vorzugemeife bei meftlihhen Minden, deren Richtungen in einzels 
nen Gegenden durch Gebirge abgeändert wird; indem aber dieſe weſtli⸗ 
hen Winde den Kamm der ffandinavifhen Gebirge erreichen, verlieren 
fie ihre MWaffer, und daher find in Schweden die -öftlihen Winde die 
eegenbringenven. Diefes Berhältniß zeigt fi aud in Finnland, und 
läßt ſich mwahrfcheinlih nod tief in das Innere von Rußland verfols 
gen. Petersburg und Moskau fcheinen an der Grenze beider Gruppen 
von Klimaten zu liegen, und daher findet man an feinem von beiden 
Drten einen vorherrfchenden Regenwind. — 9) Wenn wir von ber 
MWefttüfte Englands nad) dem Innern von Europa übergehen, fo nimmt 
ſowohl die Menge des jährlih herabfallenden Waſſers als aud die 
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Baht der Regentage ab, und nur an der Grenze der erwaͤhnten klima⸗ 
tiſchen Gruppen ſcheint die Zahl der Niedetſchlaͤge bedeutender zu ters 
den... — 10) Daneben ändert ſich zugleih die Vertheilung des Res 
gend im Jahre. An der Weſtkuͤſte Englands find die Neger im Win⸗ 
tet bedeutender als: die im Sommer ;:fo wie wir aber tiefer landein⸗ 
waͤrts gehen, erhalten biefe das Uebergewicht uͤber jene. Am auffak 
lendſten tritt diefer Gegenfag zwifchen dem Gontinentals und See⸗Kli⸗ 
ma in Skandinavien ‚hervor, indem weftlich von der Bergkette die Wins 
‚terregen ſehr reichlich. find, während fie in Schweden fat ganz fehlen. 
Diefelde Zunahme des Uebeegewichts der Sommerregen, welche ung die 
“ Entfernung ber Küfte des atlantifhen Meeres zeigt, treffen wir an, went 
wir höher in die Atmofphäre fleigen. — 11) Eine befondere Elimäti- 
{he Gruppe bilden das füdlihe Frankreih und Italien. Der heiße 
Luftſtrom der Sahara verhindert zur Beit feiner größten Lebhaftigkeit im 
Sommer die Condenfation der Dämpfe, und daher fehlen dann bie 
Regen faſt ganz. Steigen wir das Thal der Rhone aufwärts, fo wird 
der Einfluß des Windes durch die Unebenheiten des Bodens geſchwaͤcht 
und die Sommerregen nehmen zu. Achnlihe Störungen : bewirken bie 
Apenninen in Stalien, und daher haben Klima und Vegetation der Bis 
gend von Genua einen gar andern Charakter, als in der Lombardei. 
Verfolgt man aber die Bertheilung des Regens in der Ebene zwiſchen 
Apen und Apenninen, ſo findet man auch bier biefelbe Zunahme der 
Sommerregen mit. der Entfernung von der Küfte, als im übrigen Eus 
zopa. — 12) Der für Europa gegebene Gegenfas zwiſchen Gontinens 
tal» und Sees Klima fcheint fih auch in andern Melttheiten zu zeigen, 
wenigſtens ift diefes der Fall an der Meftküfte Amerikas und in News 
Holland, — 43) Künftige Beobachtungen müffen zeigen, ob mie an 
der Oſtkuͤſte Amerikas einen allmähligen Webergang von den Megenver: 
hältniffen höherer Breiten zu denen der Aequinoctialgegenden finden; 
fo daß wir. an der Küfte felbft weiter nah Süden ein immer größeres 
Uebergewicht der Sommerregen antreffen, bis wir endlich tropifche Res 
gen erhalten,’ ober ob die höheren Breiten von den niederen eben fo 
wie an der Weſtkuͤſte Europas durch eine Region getrennt find, in wels 
cher die. Sommerregen ganz fehlen. 


So wechfelnd in dem einzelnen Jahren die Regenmengen. an. den 
einzelnen Drten auch find, fo laffen fid doch Mittel derfelben angeben, 
über und unter welche felten um viel die wahre Regenmenge abweicht. 
Munde bat daher mit Angabe der geogr. Breite (oder Polhöhe, wel⸗ 
ches gleich) folgende Tabelle nach den beften Autoritäten zufammengefteltt, 
welche für den Geographen, Naturhiftoriter und ——— von ei 
großem Intereſſe * — 
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Hol Höhe, a Regen 
5 menge, gen⸗ 
Orte. höhe. g = ver, tage. Autoritäten, 
ki Boll, 
Aberdeen 5704| — 27,64 Innes. 
Abo 60,301 — 24,14 Leche. 
Alais 44,12 431 38,18 Arago. 
Algier 3681| — 25,8 Briſſon. 
Ander 48,15 | 2288 | 27,32 Kaͤmtz. 
Apenroe 55,05 38 | 21,07 179 ı Reuber. 
Arles 43,671 — 22,30 107 Bret. 
Augsburg 48,59 | 1404 36,68 148 Stard, 
Aurerre 41,75 266 23,20 — Moreau be Fonnes. 
Avignon 43,95 85 | 23,05 — Guerin. 
Bancoorah 23,30 — 27,93 — G. Macritchie. 
Barrowby 53,830 — 23,74 — Lloyd. 
Bayeux 49,3 — 20,00 = Moreau de Zonnes, 
Baykullo 00 | — 91,94 — Ungenannter. 
Bergamo 45,70) — 43,60 _- Mafcheroni, 
77,6U ouw. 
Bergen 60,70) — { a > 
Berlin 52,521 115 19,60 171 Moreau de Jonnes. 
Bern 46,95 | 1769 | 43,30 — Gasparin. 
Bernhard, Gt, 45,53 | 7668 | 59,23 107 | Pictet. 
Bezieres 43,34 | 358 | 16,24 — Bouillet u, Mairan. 
Bologna 44,30 3721 239,11 — Gasparin. 
78,34 ı — ı bie, 
Bombay 18,95 | — (90'67 — Arago. 
Bordeaux 44,83 — 24,3 150 | Moreau de Jonnes. 
Boston 42,421 — 22,32 — Ungenannter, 
Bourg en Brefie 46,204 — 43,33 — Puvis. 
PBranrholm 55,85 I — 29,50 — Gasparin. 
Breda 51,60! — 24,63 158 | Hell. 
Brescia 45,49 | 400 | 41,02 — Rodella. 
Bres lau 51,15 | AU0 | 23,9 — Goͤppert. 
Bridgewater 51,101 — 27,5 — Dalton, 
Briftol 51,46 | — 21,89 Farr. 
Brüffel 50,85 | 262 | 17,090 164 | Gasparin, 
xl —_ 111,00 | — Gotte. 
Galsutta N 71,25 | — | Zrail u. Pearfe. 
Gambray 50,17 | — 16,04 ven: Trecourt, 
Gambridge 2,25 | 210 | 36,51 * Kaͤmtz. 
Carbeth 56,0 | — 39,09 — Jameſon. 
Carlisle 5449519 — 24,31 209 I Pitt. 
Garlsruhe 48,00 | 380 | 25,55 174 Boeckmann. 
Cayenne 4,31 — 109,87 Mentelle, 
Charleſtown RT — 44,90 = Lining. 
Chattsworth 53;3000 — 25,95 — Kämp. 
Chioga 45,20 12 | 30,74 — Vianelli. 
Chur 46,83 | 1872 | 32,10 115 | Scübier, 
Coblenz 30451 — 20,84 — Mohr. 
Coimbra 40,25 | 281 | 111,54 * Lacerda Lobo. 
Conegliano 45,78 | — 44,25 — Sraziani. 
Grawshawbooth 35] — 56,29 | — | Daiton. 
Cuba 21,301 — 83,85 I — Ramon de la Sagra. 
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Cumana 
Cuxhaven 


Delft 
Dijon 
Domingo 
Dordrecht 
Dover 
Dumfries 


Edinburg 
Epping 
Erfurt 


Fell-Foot 
Florenz 
Franecker 
Freudenſtadt 
Zundal + 
Fyfield 


Garsdale 
Genf 
Gentingen 
Genua 
Giengen 
Glas gow 
Gosport 
Goͤttingen 
Granada 
Guadaloupe 


Haag 
Hadney:Wid 
Hagenau . 
Harderwyd 
Harlem 
Havannah 
Heidelberg 


Joyeuſe 


Kandy 
Kendal 
Keswick 
Kimbolton 
Kinfouns 
Knutsford 


Kopenhagen 


Lancaſter 
Lauſanne 


höhe. | 


10°,25 
53,87 


52,15 
AT, 31 
18.36 
51,78 
51,12 
55,10 


55,93 
51,70 
50,98 


54,35 
43,17 
53,12 
48,45 
33,00 
51,00 


54,00 
46,25 
48,42 
44,41 
48,61 
55,85 
50,83 
51,52 
12,20 
16,50 


52,07 
51,57 
48,82 
52,34 
52,37 
23,00 
49,61 


44,46 


3,50 
54,36 
54,51 
52,40 
56,89 
43,00 


55.70 


54,05 
46,52 
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28 | 29,2 


26,10 

6I| 3,9 
113,00 
36,60 
44,10 
34,75 
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25,21 


52,25 
38,80 
23,56 
57,10 
27,32 
24,30 


49,07 
28,81 
35,56 
44,43 
25,60 
20,10 
27,89 
24,90 
105,10 
80,00 
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Autoritäten. 


v. Humbolbt, 
Schuͤbler. 


Briſſon. 
Maret. 
Cotte. 
Briſſon. 
Gasparin. 
Copland. 


Adie. 
Squire. 
Gasparin. 


Dalton. 

Tartini. 

Van Swinden. 
Schuͤbler. | 
Heineken. 

Dalton. | 


Dalton. 

Senebier. 
Schuͤbler. 

Kaͤmtz. 

Schuͤbler. 

Couper. 

Bourney. 
Gatterer. 

Cazand. 

Moreau de Jonnes. 


Briſſon. J 

Beaufoy. 

Keller. 

Briſſon. 

Briſſon. 

Ramon de la Sagra. 
Muncke. 


Tardy de la Broſſy. 


Tilloch. 

J. Dalton. 
Dalton. 
Dalton. 
Gray. 
Stanley. 
Bugge. 
Schouw. 


Campbel. 
Gasparin. 


Tabelle der Regenmengen 305 


Pol⸗ Höhe, Regen: 


menge, 
Orte. öhe, PAR. par, 
ode (Kup. Zoll, 
Leiden 52015 | — 19,88 
Lighton : Bazard 51,80 | — 22,21 
Liffabon 38,70 | — 25,39 
Liverpool 53,43 | — 32,39 
London 51,50 | 162 | 23,40 
Lüneburg 53,25 — 24,00 
Ludguam 51,10 | — 38,46 
£und 55,71 1 — 18,10 
£yndon 52,66 | — 17,14 
Lyon 45,75 1476 | 37,00 
Madeira 32,00 I — 28,15 
Maſtricht 50,81 | — | 70,01 
Mafra 38,93 | — 41,54 
Mailand 45,47 | 394 | 36,50 
Malabar. Küfte 11,00 | — 90,00 
Malton 54,08 — 23,36 
Mancheſter 63,47 | — 33,91 
Mannheim 49,50 1258 | 21,01 
Manosque 43,83 | 1200| 21,98 
Mantua 45,07 | — 28,77 
Maranhao 2,5©.| — | 259,80 
Mariette 39,30 — 38,92 
Maroſtica 45,30 | — 40,90 
Marjeille 43,50 | 144 | 17,3 
Martinique 14,50 | — 81,60 
Maurice St, 45,68 11772] 23,12 
Mes 49,12 | 456 | 27,25 
Middelburg 51,51 76 | 25,40 
Miffifippi 31,50 I— 40,1% 
Montmorenci 48,50 | — 21,50 
Montpellier 43,60 | — 30,40 
Muͤhlhauſen 47,81 | 708 | 28,30 
Neapel 40,83 26 | 35,00 
Rear » Dundle 52,43 1 — 21,58 
Near Ware 51,80 1 —. 23,46 
Nerv Bedford 41,0 I 45,96 
New= Haven 41,00 | — 51,38 
New⸗Orleans 29,935 | — 39,00 
Nimes 43,83 | — 23,73 
Norwich 3271 — 24,00 
Ofen 47,50 — 16,04 
Drange 413 — 28,43 
DOrford 51,755 |— | 20,57 
Padua 45,50 56. | 34,55 
Palermo 33.15. 1 20,80 
DParamatta 33,808.) — 28,10 
IV. Band, 
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Autoritäten. 


Muſſchenbroek. 
Tilloch. 
Franzini. 
Hutchinſon. 
Howard. 
Schuͤbler. 
Dalton. 
Schenmark. 
Barker. 
Briſſon. 


Heineken. 

Quetelet. 

Joaq. da Aſſumpeao 
Velha. 

Coᷣſaris. 

Le Gentil. 

Stockton. 

Stewart. 

Dalton. 

Hemmer. 

Bouteille. 

Aſti. 

Pereira Lago, 

Eilliman, 

Ehiminello. » 

Arago. 

Moreau be Zonnes, 

Gallot, 

Le Gaur u. Raurian, 

Gasparin. 

8. von Bud. 

Cotte. 

Gasparin. 

Schuͤbler. 


Moreau de Jonnes. 
Dalton. 

Dalton. 

Silliman. 
Silliman. 

Moreau de Jonnes. 
Baux und Valz. 
Dalton, 


Weiß und Bruna. 
Gasparin, 
Kobertfon, 


Toaldo. 
Scina. 
Brisbane. 


20 
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Paris 480,83 | 2072 { 2020 160 —5 
Peißenberg 47,78 131451 20,70 — Gasparin. 
Penzanze 50,12 — | 36,77 104 | Gidbdy. 
Petersburg 59,93 11001 17,10 167 | Kraft. 
Petit = Unce auf Do: | 
mingo 18,00 — | 75,80 — ars = Jonnes. 

— 39,24 = indrew icot. 
Philadelphia 39,93 | — 1 130.00 | — | Ungenannter. 
Piſa 43,72 | 51) 3450 | — | Seifen. 
Plymouth 50,36 — | 29,10 — Brijjon. 
Poitiers 46,57 — 4 232,17 — de la Meziere, 
Prag 50,08 | 592 } 15,40 109 | Struadt. 
Regensburg 49,00 | 950 | 21,07 130 | Placidus Heinrich, 
Rio Janeiro 22,909.| — | 55,60 — Kaͤmtz. 

Seignette u. Fleuriau 

Rochelle 46,15 83 ı 24,25 146 de Bellevue, 
Rom 41,90 | 141 | 29,30 120 | Galandrelli. 
Rotterdam 51,92 — | 21,20 187 | Ban Grouten, 
Rovigo 45,25 — | 30,82 — Eittadini. 
Sagan 51,70 1387 | 15,80 192 | Preuß, 
©alo 45,66 — ! 39,40 — Avanzini. 
Salzuffeln 52,07 | 254 | 26,90 — Schuͤbler. 
San⸗Carlos 34,008.) 511 | 65,00 — v. Humboldt, 
Gelbourne 51,00 — | 34,91 — Dalton. 
Seringapatam 12,00 — | 22,22 — Scarman. 
Siena 43,36 — | 32,05 — Accad. di Siena. 
Sierra⸗Leona⸗Kuͤſte 9,00 — ! 50,94 — Kaͤmtz. 
South-Lambeth 51,25 — | 21,30 — Dalton. 
Sparendam 52,34 * 31,57 — Engelmann. 
Stockholm 59,33 | 300 | 17,58 | — | Chrenbein, 
Gtrafburg 48,57 1450 | 25,57 153 | Serrenfchneider, 
Stuttgard 438,77 3837 | 23,75 155 | Schuͤbler. 
Zegernfee 48,15 | 2324] 43,80 170 | Gasparin, 
Tolmezzo 46,40 — | 70,04 — Spangaro. 
Toulon 43,12 — | 17,50 — Gasparin. 
Toulouſe 43,60 | 416 $ 23,66 — Gasparin. 
Townley 53,75 — | 38,47 — Dalton. 
Trient 46,16 754 33,35 — Eberle. 
Trier 49,77 1379 | 27,90 146 | Schübler, 
Zrieft 45,63 1265 | 32,00 -— Schuͤbler. 
Troyes« 48,30 — | 22,40 140 | Rondiau, 
Tuͤbingen 48,52 | 1010| 23,90 1109 | Schuͤbler. 
Zurin 45,07 1733 | 24,86 160 | Bonin, 
Udine 46,15 66 | 59,57 — As quini. 
lm 43,40 1130) 25,15 — Schuͤbler. 
Upwminſter 51,75 — | 18,30 — Daiton, 
Upſala 59,85 — | 14,41 — Gelfius, Hidrter, 
Utrecht 52,08 — | 23,20 — Briſſon. 
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Ballerie, La De Monroy. 








Venedig 45,42 Schuͤbler. 
Bera Eruz 1920| — | 62,17 v. Dumboldt, 
Verona 45,43 157 34,56 84 Cagnoli. 
Victenza 45,469 — 41,06 — Kamp. 
Vinoir, St. — — 23,94 — Guillin, 
Viviers 44,301 — 33,97 95 | Flaugergues, 
Maith: Sutton 54,481 — 43,16 — Dalton. 
Weißenburg 49,03 | 564 25,90 — Schuͤbler. 
Weſtcheſter 39,341 — 44,01 — Darlington. 
MWefteräs 59,551 — 17,33 — Schouw. 
Widdrington 5,00] — 19,72 — Dalton. 
Wien (?) — — 44,80 — Ungenannter. 
Wien 48,20 | 451 | 16,00 | 114 | Schübter. 
Wittenberg 51,87 | 248 | 16,00 — Briffon, 
Würzburg 40,80 | 525 | 14,06 141 Esgel. 

Zuͤrich 47,36 | 1251 | 32,18 — Scheuchzer. 
Zwanenburg 52,501 — 24,35 — Cotte. 


Die im gemeinen Leben gewoͤhnliche Eintheilung des Regens in 
Staubregen (ſehr feiner Regen), Strichregen (aus einer einzel⸗ 
nen nur einen kleinen Raum treffenden Wolke), Landregen (weit⸗ 
verbreiteter und anhaltender Regen), Plasregen (Starker heftiger Mes 
gen), Wolkenbruch (der heftigfte Regen, wo das Waſſer maffen- 
haft herabflürzt), bezieht fi nur auf Quantität und Verbreitung. 


Negenbogen ift der prächtige vielfach gefärbte Halbring, ben 
man zuweilen am Himmel auf dem Horizonte aufftehend erblickt, wenn 
man den Rüden gegen die Sonne wendet und eine fich in Megen auf: 
loͤſende Molke, welche zugleich lebhaft vom Sonnenlichte erleuchtet ift, 
betrachtet. Den hoch in bie Lüfte fich erhebenden farbigen Bogen kann 
man als Theil ber Grundfläche eines Kegels betrachten, deſſen Spige 
fih) im Auge des Beobachters befindet, und beffen rüdwärts verlängerte 
Are genau den Mittelpuntt der Sonne trifft. Won dem Eintreten bies 
fer Bedingung kann man fi leicht Überzeugen, ſowohl bei den ſchoͤnen 
Regenbogen, welche der Regen ber Wolken gibt, als auch bei den Mes 
genbogen, melde minder vollftändig im Regen von Wafferfällen und 
Springbrunnen entftehen. Diefe Bedingung gibt auch die Stellungen, wel: 
che man in ben beiden legten Fällen einnehmen muß, um bie Farben 
in allen Zropfen glänzen zu fehn, melde buch den Fall des Waſſers 
gebildet und durch den Wind auseinander gefreut find, Hier—⸗ 
nah bleibt kein Zweifel übrig, daß die Erfheinung bed Regen: 
bogens die Folge einer eigenthümlichen Modification ift, welche 
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das Licht in den Maffertheilchen erleidet, und biefe Mobification kann 
£eine andere ald Brechung, Zerlegung in Farben und Burüdwerfung in 
den Eugelförmigen Waffertropfen fein. 

Um eine richtige Vorftellung von dem Gange der Sonnenftrahlen 
in einem flüffigen Kreife zu erhalten, kann man folgenden Berfuch ans 
ſtellen. VV (Fig. 118.) flellt den Horizontalduchfchnitt des Ladens 
eines finftern Gemaches vor, durch welchen eine feine Deffnung O geht. 
In einiger Entfernung hinter dem Laden und in ber Höhe der Deff- 
nung bringe man ein Kryftallgefäß mit Waſſer und von cylindrifcer 
Geſtalt. Die Figur zeigt nur den Horigontaldurchfchnitt des Gefäßes. 
Hierauf läßt man einen Sonnenftrahl in der Richtung OJ eindringen, 
und beobachtet von oben den Gang des Strahles im Innern des Waſ⸗ 
fer. Diefe Flüffigkeit wird immer wenig genug heil fein, um ben 
Gang des Lichtes wahrnehmen zu laſſen. Man wird leicht fehen, daß 
der Strahl ben Weg J, A, B, C, D, E, F.... nimmt, und daß er 
bei jedem Einfall auf die Wand zugleich Zuruͤckwerfung und Brechung 
erleidet. Vermoͤge der Zuruͤckwerfungen ſetzt das Licht den Meg in der 
Fiüffigkeit fort, vermöge der Brechungen verliert es an Intenfität und 
bringt austauchende Lichtbündel A’, B’, C’, D’, F’.... hervor, melde 
alle mehr oder weniger ausgebildete Farbenbilder find, mie menn ber 
Strahl durch ein Prisma gebrochen (f. d. Art. Brechbarkeit) worden wäre. 
Nach 4 oder 5 Reflerionen werben diefe ausfahrenden Lichtbündel noch 
eine bemerbare Intenfität befigen. Die bier auftretende Erſcheinung 
wird ohne Iweifel in einem Eugelrunden Negentropfen fich wiederholen, 
wie klein berfelbe auch fein mag; denn die erfte Einfallsebene beftimmt 
in- diefer Kugel einen größten Kreis, innerhalb deſſen der Strahl ſich 
eben fo bewegen wird, mie in dem Schnitte des Cylinders in dem eben 
angeführten Verſuche. Die Eigenthümlichkeit, auf welcher nun nad 
diefer Vorausfegung die Erfcheinung des Negenbogens beruht, ift fol— 
gende: Mir nehmen einen Strahl an, welcher eine innere Reflerion 
in B ($ig. 119.) erleidet, und dann ausfährt. Die Richtung, in wels 
cher er ausftrahlt, EC wird mit der Rihtung in welcher er einfällt 
SA, einen gewiffen Winkel STE machen, melden wir mit D bezeidh- 
men, und welcher der Ablenkungswinkel heißt. Bezeichnet ferner i den 
Einfallewintel SAN und den ihm gleihen Winkel OAT, ferne x 
ben Brechungswinkel OAB und den ihm gleichen Winfel OBA, fo 
bat man offenbar OBA = BAT + BTA oder — 
i—r+!D, folglich D= Ar — 2i Die Eigenthümlich— 
feit um die es fich handelt, ift nun, baß diefe Ablenkung eines Maris 
mums Chöchften Grades) fähig ift. Dieß wird mit Hilfe der Diffes 
tenzialrechnung nachgemiefen, indem man bemerkt, daß die Quantitäten 
i und r durd die Gleihung sin. i = n sin. r; und man findet fo, 
daß diefer größte Werth der Ablenkung bei einem Einfallswinkel ftatt= 
findet, welcher durch die Gleichung cos. i — R Zn beſtimmt 
wird. Wir nehmen dieſe Reſultate der Rechnung an, und verſuchen 
nur nachzuwelſen, wie dieſe Eigenthuͤmlichkeit des Maximums bie Ers 
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zeugung ber Karben bedingt. Wir beobachten zunaͤchſt das rothe Licht. 
Fuͤr diefe Sarbenftufe des Sonnenlichtes ift der Brechungserponent n — 


=. Segt man biefen Werth in dem vorhergehenden Ausdrude für 
cos. i, fo erhält man i — 59° 23° 30° d.h. der rothe Strahl, weis 


cher unter dieſem Einfalldwintel einfällt, ift unter allen einfallenden ro⸗ 
then Strahlen derjenige, weldher das Marimum der Ablenkung erfährt, 
und diefe Ablenkung ift 42° 140. Nehmen wir an, fein Weg fei in 
SA'BCE ($ig. 119.) bezeichnet, und unterfuchen wir jest den Weg 
zweier benachbarten Strahlen, von denen der eine etwas weniger, ber 
andere etwas mehr fchief einfällt. Weil ihre ausfahrenden Strahlen E* 
und E’’ eine etwas geringere Ablenkung erfahren, als die von E, fo ift 
Zar, daß fie merklich parallel mit E find, folglich wird ein Eleiner aus 
diefen Strahlen zufammengefegter Lichtpinfel nach ber Ausftrahlung ſich 
fortpflangen, ohne an Intenſitaͤt zu verlieren, und wird alfo einen leb- 
haften Eindrud auf das Auge des Beobachterd hervorzubringen vermde 
gm. Im Gegentheil wird jeder andere ausftrahlende Lichtpinfel, ber 
aus divergirenden Strahlen zufammengefegt ift, nothiwendig mit der Ent- 
fernung an Intenfität verlieren und in der Entfernung, in welcher das 
Auge des Beobachter ihn empfangen kann, unmerklich werben. 


Auf diefem Princip beruht die Erklärung aller Erſcheinungen des 
Megenbogens, feiner Geftalt und der Anordnung feiner Farben. Um die 
BVorftellungen beffer feftzuhalten, nehmen wir an, daß die Strahlen ber 
untergehenden Sonne eine Regenwolke beleuchten und daß ein Beobachs 
ter in ber gehörigen Stellung ſich befinde, um bie Molke zu beobach⸗ 
ten, indem er ber Sonne den Rüden zumenbet (Fig. 120.). Wir 
nehmen nun eine gerade Linie an, melde durch den Mittelpunkt der 
Sonne und durch das Auge bes Beobachters geht, und ſich gegen Dften 
ins Unendliche verlängert. Diefe Linie wird nach unferer Vorausfegung 
horizontal fein. Wir nehmen ferner eine zweite Linie an, welche bie 
erite in dem Auge des Beobachters fchneidet, und mit ihe einen Wins 
tel von 42° 1’ 40° macht. Sie ift unbeflimmt bis in die Wolke 
hinein verlängert, Endlich ftellen wir uns vor, daß die zweite Linie 
um die erfte fich herum bewegt, indem fie fortwährend die angegebenen 
Bedingungen erfüllt, und auf diefe Weiſe die krumme Oberfläche eines 
Kegels befchreibt, von welcher nur die obere Hälfte in Betrachtung 
fommt. Diefe Linie wird in jeder ihrer Stellungen einer Menge von 
Megentropfen begegnen. Wir richten jedoch unſere Aufmerkfamkeit nur 
auf diejenigen, welche fie unter dem Ausſtrahlungswinkel trifft, der das 
Marimum der Ablenkung für den rothen Strahl gib. ABC fei eis 
ner diefer Tropfen; fo ift der Kichtpinfel, melden er vom Mittelpunkt 
der Sonne empfängt, horizontal und OH parallel in Bezug auf alle 
Strahlen, aus welchen er befteht. Es gibt einen Strahl SA, welcher, 
nahdem er in A gebrochen, in B zurüdgeworfen, dann in C nochmals 
gebrochen worden, endlich in der Richtung EC ausftrahlt, und zwar 
mit dem Marimum der Ablenkung ; denn daSsA parallel OH ift, "fo ift 
ber Ablentungswintel STE = EOH = 42° ı' 40’. In diefer 
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Richtung folglich ‚wird der Weobachter das rothe Licht des Karbenbildes 
wahrnehmen. Mas fo eben in Bezug auf den Mittelpunft der Sonne 
gefagt wurde, findet auf alle Puntte der Sonnenſcheibe Anwendung 
und wiederholt man diefe Gonftruction für jeden diefer Punkte, und 
namentlich für bie beiden von den entgegengefi sten Rändern der Sons 
nenfcheibe, welche von der Erde unter einem Winkl von 30° gefehen 
werden, fo ift Elar, daß der Beobachter, deffen Auge für jeden Punkt 
ber Sonne eine rothe Linie trifft, duch die Gefammtheit aller diefer 
Punkte einen rothen Streifen erbliden wird, ber wie die Sonnerfceibe 
felbft vor dem Auge in einen Winkel von 30° fich ausbreiten wird. Uns 
terfuchen wir jest auch die Urfahye der andern Farben bed Regenbogen 
und ihrer Anordnung. Da 3. DB. das violette Licht vor ſeinem Ueber⸗ 


gange von Luft in Waffer einen Brechungserponenten — * hat, ſo 


iſt klar, daß fuͤr dieſes das Maximum der Ablenkung ein anderes, als 
für das rothe Licht iſt und einem andern Einfallswinkel entſpricht. Se: 


gen wir in dem vorigen Ausdruck cos. i — nF Apon Werth 
3 


vonn = Le, fo findet man i = 58°, für das Violett D 


40° 17. Um allo die Stelle des violetten Bogens zw erhalten, muß 
man durch das Auge bed Beobachters eine Linie ziehen, welche mit 
OH einen Winkel von 4u? 17’ madt, und übrigens iſt klat, 
daß der violette Streif, wie der rothe, in einer dem Durchmeſſer der 
Sonne entſprechenden Breite von 30° erſcheinen wird. Alle zwiſchen 
Roth und Violett liegenden Farben des Sonnenbildes werden auf gleiche 
Weife Streifen von berfelben Breite geben, aber fie werden in Höhen 
fallen, welche zwifchen benen des Roth und Violett inne liegen. Durch 
Rechnung wird man leicht die wahre Stelle aller dieſer Streifen bes 
flimmen können, befgleihen die Ausdehnung, in welcher fich einer über 
den anderen ſtellt, und mithin die Sarbenftufen, welche gegen die Mitte 
des Megenbogens fich ergeben müffen. Als Refultat der ganzen Unters 
fuhung fieht man, daß ſich alle Farben des Regenbogens auf mehr oder 
weniger weit geöffneten fonifchen Oberflächen befinden, indem fie alle zue 
gemeinfchaftlichen Are die Linie haben, welche durch das Auge bes Bes 
obachter8 und den Mittelpunkt der Sonne geht; daß die Kegelfläche 
des Violett die innerfte ift, indem fie mit der Are einen Winkel von 
40° 17° macht; daß die Kegelflähe des Roth die Außerfte ift, indem 
fie mit der Are einen Winkel von 42° 2° maht; daß die ganze Breite 
der Farben, mithin eine Auedehnung von 41° 45° einnimmt. News 
ton, ber zuerfi eine vollfländige Erklärung des Regenbogens gegeben, 
hat alle diefe Nefultate durch Beobachtung beftätig. Die Aus—⸗ 
dehnung des Regentogens, welche man wahrnimmt, hängt offenbar von 
dee Höhe der Sonne über dem Horizont ab, Beim Untergange der 
Sonne wird man ben Regenbogen im Oſten erblicken, und derfelbe wird 
für einen Beobachter in der Ebene einen ganzen. Halbkreis darftellen ; 
aber für einen Beobachter welcher ſich auf der Spige eines hohen Ber⸗ 
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ges befindet, wied der Megendbogen noch Aber ‚einen Halbkreis bil⸗ 
den; beim Aufgange der Sonne werben biefelben Phänomene auf der 
Weftfeite des Himmels auftreten. Je höher die Sonne über dem Ho: 
zigont fteht, deito Eleiner ift bie Ausdehnung des Bogens, welchen man 
wahrnimmt. Befindet fich die Sonne genau im Zenith, fo wird man. 
von der Spige des Maftıs eines Schiffes zu feinen Füßen auf dem 
Meere einen Regenbogen wahrnehmen können, welcher einen ganzen 
Kreißumfang bildet, Ä 

Außer dem fo eben näher erklärten Regenbogen beobachtet man zus 
weilen noch einen zweiten, welchen man den duferen nennt, weil er den 
erften einſchließt. Er wird durch dasjenige Licht hervor gebracht, tele 
es zwei innere Meflerionen erlitten hat, wie Fig. 121. veranfhaus 
licht. SABCDE ift der Weg des Strahls, welcher den dufern Re⸗ 
genbogen gibt; er fällt in ber Nichtung SA ein und fährt in ber 
Richtung DE aus. Die Ablentung STE, welhe wir D’ nennen wols 
Ion, ift dann duch die Gleihung D’ == 6r — 2i — 180° gegeben, 
und fein Marimum entfpricht einem Einfall, welcher dur cos. i = 


f = = beſtimmt if. Stellt man die Rechnungen für das rothe 


und violette Richt an, deren Brechungserponenten immer n — = 


für das rothe, nd n = für das violette find, fo findet man 


folgende Refultate: 
Roth i = 719 50%, r = 45° 27', D’ = — 50° 59' 
Violett 1 = 71° 26°, 8 = 449 47, D' = — 54° 9. 
Das Minuszeihen, mit dem die Werthe D’ behaftet find, zeigt an, 
daß die einfallenden und ausfahrenden Strahlen vor dem Mafferkügels 
hen ſich fchneiden. Bei dem zweiten Megenbogen ift alfo das Roth 
inwendig, und das Violett auswendig; die Farben find in einer Aus— 
dehnung von 3° 10° entwidelt, fo daß die Breite des zmeiten Bogens 
beinahe bie dreifache des erften if. Der Zmifchenraum zwiſchen dem 
innern Roth des zweiten Bogens und dem Außen Roth des erfien, ift 
durch die Differenz ber Ablenkungen gegeben, alfo = 50° 59° — 42° 2° 
— 8° 57. MNemton hat auch genaue Meffungen angeftelit, welche 
diefe Reſultate beftätigen. Es fcheint, daß man unter befonders güns 
fligen Umſtaͤnden zumeilen noch einen dritten Regenbogen wahrgenonts 
men hat, aber fein Licht ift immer nur ſehr ſchwach, meil es eine zu 
große Anzahl innerer Reflerionen in den Regentropfen erfahren bat. 


Auch der Mond kann Regenbogen bilden wie die Sonne, naments 
lich, wenn er voll ift und im volitommenften Glanze am Himmel ftcht, 
aber im Vergleich mit den durch die Sonne herocrgebrachten Negenbos 
gen, find die Karben des vom Monde erzeugten immer nur ſeht blaf. 





Reif iſt die befinnte Eisbiltung, welche in unſern Klimaten an 
frifhen Fruͤhrings- und Herbfimorgen au, der Oberflaͤche ſolcher feiten 
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Körper beobachtet toied, welche der freien Luft ausgefegt find. Bei ges 
nauer Unterfuhung zeigen fich die Eismaffen des Neifes als beftchend 
aus regelmäßig Erpftallifieten Eistheilchen, deren Eden Winkel von 60° 
bilden, und die häufig zu fehr fhönen Figuren unter eindnder verbuns 
den find. Die Entftehung des Neifes ift eine doppelte; gewöhnlich ifl 
nämlich berfelbe nur gefromer Thau (f. d. Art.). Die feſten Körper 
nehmen nämlich während der Nacht eine Temperatur an, welche um 
einige Grad niedriger als die der Atmofphäre ift, aus welcher der Thau 
des Morgens niederfällt, und ift diefe Temperatur einige Grad unter 
Nut, fo müffen die auf die Körper fallenden Thautropfen gefrieren. 
So wie ſich der Himmel bewölkt, verdunftet biefer Neif in kurzer Zeit. 
Eine andere Art der Neifbildung kommt nit nur zur Zeit der Thaus 
bildung vor, fondern ftets, wenn auf länger dauernde Kälte waͤrmere 
und feuchte Winde folgen. Dann fchlägt ſich die Feuchtigkeit der Luft 
in Geftalt feiner Eiskryftalle an den Körpern nieder, und bildet jene 
fhönen Fäden, die namentlich bei Neben an den Xeften ber Bäume 
aufireten, und Franzen oder Bärte bilden. ine gleiche Entflehung 
haben auch bie feinen Eistheilhen, mweldhe an den Haupt: und Barts 
Haaren binnen kurzer Zeit fi bilden, wenn man im Winter bei eimiger 
Kälte in die freie Luft fidy begibt. Die Haare erkalten naͤmlich und 
bereifen, indem fic) aus dem warmen feuchten Athem die Feuchtigkeit 
an fie niederfchlägt. ine analoge Erfcheinung ift aud die Bildung 
des Eifes an den Fenfterfcheiben, melde durch die äußere Temperatur 
erfälter find, fo daß fih aus der waͤrmern und feuchten Zimmerluft die 
Feuchtigkeit an ihnen abfegt und fogleich Eiskryſtalle "bildet. 


Reſonanz (v.:d. lat. resonare wiedertoͤnen, zuruͤckklingen), 
heißt das Mittönen elaftifcher Körper, wenn andere Körper klingen. Da 
nämlich jeder toͤnende Körper fich in einer ſchwingenden Bewegung bes 
findet, welche er ber ihn umgebenden Luft mittheilt, fo wird durch diefe 
auch jeder andere in der Nähe befindlihe Körper in eine ſchwingende 
Bewegung gefest, welche unter den geeigneten Umftänden ald Ton aufs 
tritt, und da nämlich bie ſchwingende Bewegung des erwähnten zweiten Körs 
pers dem vom erften erzeugten Zone entfpricht, fo wird der zweite Körs 
per dann tönen, wenn er fo befhaffen ift, daß dur ihn ein dem Zone 
des erften Körpers gleiher Ton mit Leichtigkeit erzeugt werden kann. 
Am meijten ift diefes der Fall bei zwei gleich geflimmten Saiten; wenn 
man daher die eine dieſer Saiten anfclägt, fo tönt aud die andere, 
feibft wenn fie fich in einer nicht unbedeutenden Entfernung von ber ers 
fien. befindet. Man Eanın diefes Mittoͤnen augenfällig machen, wenn 
man auf eine Saite einer geflimmten Violine einen Kleinen Papierreiter 
fest. So mie man auf einer andern Violine diefelbe Saite ftreicht, 
fällt der Papierreiter von der Saite der erften Violine herab wegen der 
Erfhütterung, die diefelbe erleidet. Da die Faſern mohlausgetrodneten 
Holzes fehr elaftifh find, fo Klingen fie wie gefpannte Saiten mit, fos 
bald ein Zon angegeben wird, der ihrer Spannung und Länge ents 
fpriht. Hierauf beruht die Herftellung der Reſonanzboͤden bei mus 
ſikaliſchen Inftrumenten, Da man bei den meiften diefer Inſtrumente 
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(Saiteninftrumente) eine große Mannigfaltigkeit von Toͤnen erzeugt, fo 
müflen die Refonanzböden fo eingerichtet fein, daß, wo möglich jeber 
Ton eine zu feiner Verſtaͤrkung beitragende hinlänglihe Anzahl mitklin⸗ 
gender Holzfafern findet. Daher werden in die Refonanzböden krum⸗ 
me Einfchnitte (Schalllöcher) und Stege auf denfelben angebracht, durch 
welche Faſern von mannigfach verfchiedener Länge hergeftellt werden. 
Gibt es in dem Refonanzboden eines Inftrumentes für gewiſſe Toͤne 
eine große Anzahl mitklingender Fafern und für andere weniger, fo 
fpielt fi) das Inftrument aus den erften Zönen reiner und ftärfer, als 
aus den andern, Da auch die Wände und Deden der Zimmer u. f. 
w. tefonicen, fo muß man bei Erbauung von Goncertfälen, Kirchen u. 
f. w. darauf Rüdfiht nehmen, daß dad Mitklingen bei Aufführungen 
von Mufiten förderlich, nicht hinderlich ſei. Bekanntlich gibt eg Con» 
certfäte, in denen die mufitalifhen Säge aus gewiſſen Grundtönen befe 
fer ins Ohr fallen, ald die aus andern; der Grund ift, daß diefe Säle 
in Folge ihrer Bauart für gewiffe Töne mehr, als für andere Refonanz 
haben. Spröde und dabei elaftifche Körper klingen und find nad den 
ihnen eigenthümlichen Tone zum Mitklingen für gewiffe Töne am mei- 
fin geneigt; daher können ihre Theile durch einen Ton, der hinlänglich 
ftart ift, in fo. flarke Bewegung gefegt werden, daß jene Körper 
zerfpringen. Bekanntlich kann man z. B. auf diefe Weife Gläfer zer⸗ 
fprengen, indem man den ihrer Stimmung entfprechenden Ton in fie 
bineinfchreit. | 


Refultante (v. d. lat. resultare fidy ergeben) heißt diejenige 
Kraft, welche vermöge ihrer Stärke und Nichtung zwei oder mehre ges 
gen einen Körper gerichtete Kräfte fo erfsgen kann, daß ihre Wirkung 
ganz diefelbe wie die diefer Kräfte zufammen if. Bekanntlich bezeich« 
Net man jede auf einen Körper wirkende Kraft durch eine gerade Linie, 
deren Länge ben Weg ausdrüudt, den gemäß dieſer Kraft der von ihre 
frei bewegte Körper in Einer Beiteinheit zurüdlegen wird, und beren 
Richtung die Richtung nach welcher diefe Bewegungen erfolgen wuͤrde, 
bezeichnet. Wenn ferner zwei Kräfte auf einen Körper einwirken, und 
diefe Kräfte in angegebener Weiſe bezeichnet find, fo ift die wirkliche 
Richtung und die wahre Länge des in Einer Zeiteinheit von einem fo bes 
wegten Körper zuruͤckgelegten Weges bezeichnet durch die Diagonale eis 
ned aus jenen, die wirkenden Kräfte darftellenden, Linien conftruirten Pa⸗ 
rallelogramms. Bezeichnet alfo AB (Fig. 122.) die eine, BC bie 
andere Kraft, fo bewegt ſich der Körper B durch BD, BD ift mithin 
die Mefultante, und wenn jenen beiden Kräften AB und BC eine Kraft 
BD entgegen wirkte, fo würde gar feine Bewegung erfolgen, oder 
der Körper würde, wie man fagt, im Gleichgewichte bleiben. Die Res 
fultante mehrer auf einen Körper wirkenden Kräfte zu finden iſt Ieicht, 
wenn man nad und nad die Refultanten je zweier Kräfte fucht, und 
bie aus dieſen vefultirenden Kräfte wieder auffucht mit der leichten Cons 
firuction der Parallelogramme. 3. B. man habe den Punkt B (Fig. 
123.), auf welchen die 5 Kräfte AB, CB, DB, EB und FB mirs 
ten, fo hat man durch Gonftruction des Parallelogramms AGCB 


— 


* 
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die Reſultante BG aus AB und CB, und nun wieder durch Con⸗ 
firuct on der Parallelogramme BGHD, die Nefultante BU aus BG 
und DB, «ebenfo aus BII und BE bie Reſultante BJ und aus 
BJ und FB, bie Refultante BK als legte aus allen 5 Kräften fich 
ergebinde Mefultante; d. h. ber durch die Kräfte AB, CB, DB, 
EB und FB zugleich in Bewegung gefegte Körper bewegt fi in der 
angenommenen Zeiteinheit 3. B. in einer Secunde durch BK. 


Rhodium eines ber erft in der neueren Zeit (von Wollafton 
1804) im Platin entdecdten Metalle, welches. bis jegt nur in Geftalt 
eines grauen Pulvers erhalten wurde. Diefes Pulver ift faum in der 
ftärkften Dige einigermaßen fhmelzbar, wo es dann Metallglanz und 
eine filberweiße Farbe annimmt. Sein fpec. Gewicht iſt ungefähr — 
11,0. Es iſt für fih in allen Säuren, auch in Königswaffer unauf- 
löslich, und Löft fich im diefem nur in Verbindung mit andern ‚Metals 
In. Beim Schmelzen bed Metalles mit. faurem ſchwefelſauren Kali 
wird es jedoch leicht orydirt und aufgelöft. Man unterfcheidet zwei 
Oxydationsſtufen deffelben, Rhodiumorybul und Rhodiumorpd. 
Das legte bildet mit Säuren rothe und gelbe Salze, Man Eennt 
verfchiedene Verbindungen bes Rhodiums mit Chlor, und eine mit 
Schwefel. | =. 


Ringkugel oder Armillarfphäre ift eine Zuſammenſetzung 
mehrer Ringe, melde die verfchiedenen eingebildeten Linien der Him⸗ 
melskugel darftellen, um beren gegenfeitige Lage leicht zu veranſchauli⸗ 
hen. In der Mitte des Kugelgerippes befindet ſich ein Heiner Erd⸗ 
globus. | | 


Rolle ift ein einfaches Inftrument, welches in ber Mechanik eine 
fehr ausgedehnte Anwendung findet, und in einer Scheibe von Holz oder 
Metall befteht, durch deren Mitte eine fefte Are (Bolzen) geht, mit 
der die Scheibe beiderfeits auf Zapfenlagern ruht, in denen ſich diefelbe 
umdrehen kann, Der äußere Rand ber Scheibe ift ringsum mit einer 
vertieften Rinne verfehen, damit ein um bie Rolle gefchlungenes Seit 
nicht feitwärts abgleite. Die Bapfenlager befinden fich oft im einer ei— 
genen Hülfe, welche im Allgemeinen aus zwei nach der einen Seite hin 
feft mit einander verbundenen Schienen beiteht, in denen ſich die Za— 
pfenlager befinden. Auf der Seite wo beide Schienen mit einander 
verbunden find, befindet fih ein Haken oder eine Defe. Fig. 124. 
ftellt eine folhe an einem Nagel aufgehangene Rolle vor. Die Alten 
techneten die Rolle zu den 6 einfachen Mafchinen (f. d. Art: ©. 606.), 
fie ift jedoch nichts anders als eine zufammengefeste Anwendung bes 
Hebeld. Man unterfcheidet Fefte und bewegliche Rollen. Alle Rollen 
werden zue Bewegung von Laften angewendet, und eine feſte Role iſt 
eine folche, bei welcher die Rolle bei der Erhebung der Laſt nicht mit 
gehoben wird, eine bewegliche eine folche, bei der dieſes der Fall ift. 
Hängt man die Rolle mit ihrer Defe an einen feften Dafen wie Fic. 
125. zeigt, und ſchlingt darüber ein Seil, an dım die Laft L und 
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die Kraft K amgebracht find, fo Hat man offenbar einen Hebel ACB, 
gegen befien Enden A und B bie Kräfte K und L fenfreht wirken. 
Stellt K' die Kraft vor, fo hat man einen Winkelhebel ACH, gegen 
defien Enden bie Kräfte fenfrecht wirken, und eben fo wenn die Kraft 
nad der Richtung OK’' wirkt, einen Wintelhebel ACO, gegen deffen 
Enden die Kräfte fenkreht wirken; denn ſtets wird das Seil eine Tan⸗ 
gente an die Rolle bilden, wie irgend auch die Kraft angebradt fein 
mag. Alle fi bildenden Hebel haben ihren Ruhepunft in C, und 
ihre Arme find flets gleich dem Halbmeſſer der Rolle. Eine feſte Rolle 
wirft alfo wie ein gleiharmiger Hebel, d. h. Laft und Kraft find im 
Steichgewichte, wenn fie glei find, und foll die Kraft die Laſt heben, 
fo muß fie größer als diefe fein. Hiernach hat die Anwendung einer 
feften Rolle keine Erfparung an Kraft zu Folge, im Gegentheil mird 
die Laſt noch um einiges vermehrt werden duch die unvermeidliche Reis 
bung des Seild an der Role. Man fieht aber fhon aus ber Zeiche 
nung, daß die feſte Rolle ein Mittel gibt, die Anwendung der Kraft 
nach jeder beliebigen Richtung möglich zu machen, und dieß ift auch der 
Grund, aus dem man die fefte Rolle in der Mechanik anwendet. Denn 
wenn man Kräfte anwenden will, fo muß man dabei auf die Richtung 
Nüdfiht nehmen, in der fie fih anbringen laffen. Pferde wirken z. B. 
am beften im horizontaler, Menfchen im verticaler, todte Körper in 
ſenkrecht herabgehender Richtung. 

Dei der beweglichen Rolle ift das Seil mit einem feiner Enden 
befeftigt, 3. B. (Fig. 126.) beia, ift dann um die Rolle gelegt, am bes 
ten Hafen die Laft L. hängt, und an das andere Ente des Seils it 
bie Kraft K angebracht. Die Laft wirft in der Richtung cJ. Sind bie 
beiden Enden des Seild ab und Ke parallel cJ, fo hat man offen- 
bar einen Hebel ech, gegen den bei e bie Laſt, bei e die Kraft fen: 
recht wirkt und der bei b feinen Nuhepunft hat. Nah dem Geſetze 
des Debels (f. d. Art. S. 21.) ift folglich Laſt und Kraft im Gleich⸗ 
gewichte, wenn fih verhalten K: L=cb:ebb, . = 1:2. 
Bei Anwendung einer Rolle in diefer Weiſe erfpart man folglich die 
Hälfte der Kraft. Mit einer Kraft, wenig ftärker als die Hälfte der 
Laft, wird man die ganze Laſt zu heben im Stande fein. Sind aber 
die Seile nicht parallel der Richtung der Laft, fondern ift 3. B. das 
Seil bei g befeftigt, die Kraft bei K’ angebracht, fo daß gm und K“l 
einen Winkel K'kg mit einander machen, fo hat man einen Hebel Im, 
gegen ben bei i die Laft, bei 1 die Kraft wirkt, der bei m feinen Rus 
hepunft hat, und gegen deffen Arme die Kräfte nicht ſenkrecht wir⸗ 
ten. Das hier in Anwendung kommende Gefeg des Hebels iſt (fiehe 
Hebel ©. 23.): ,,Die Kräfte find im Gleichgewicht, wenn fie fih 
verhalten, umgekehrt wie die Perpendikel vom Drehungspunfte auf bie 
Richtungen biefer Kräfte.’ Wir ziehen alfo diefe Senkrechten ; fie find: 
mn (Perpenditel auf die Richtung von K‘) und mi (Senkrechte auf 
die Richtung von in. Es it ao K: L= mi: mn. Nun find 
aber in dem beiden DreiedenImnund cmi der Wen —W. ials rechte, 
und mweil Ic (dee Radius fenkrecht auf der Tangente) parallel mn iſt, 
ſo iſt W. Imn — W. mle — ®. cml (weil le — cm ald Ras 
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bien) ; mithin iſt Dreied Inm ähnlich Dreied cim, und es verhält ſich 
afomi:mn=cm:ml, folglich u K: L=cm: ml, 
cm ift der Radius, ml die Sehne des doppelten Winkels icm, nad 
den Lehren der ebenen Zrigonometrie alfo verhät fh KK: L = 
em :ml=1: 2 sin. icm, 

Hierin ift der vorher betrachtete fpecielle Fall enthalten, wo anges 
nommen wurde, daß bie Kraft parallel der Laft wirke, denn dann wird 
offenbar der Winkel icm zum Winkel ich, d. h. — 90°, folglich: 
da sin. 90° — 1, fo hat man, mie gefunden wurde, für diefen Fall 
K:L=41:2 Im Allgemeinen fieht man aber, daß menn der 
Winkel icm Eleiner wird, auch der buch die Rolle hervorgebrachte 
Kraftvorfprung geringer wird, und ifl icm — 30°, fo bat man: 

KK: E22 4 52 20, 30% 
sin. 30° ift aber gleih $. (Die Seite des regelmäßigen Sechseckes iſt 


glei dem Radius, der Centriwinkel deſſelben — rn = 60°, folge 


lich die Seite des Sechseckes — dem doppelten Sinus des Winkels 
von 30°, dividirt durch den Radius, diefer — 1 gefegt, fo ift mithin der 
sin. 30= 3) Man hat in diefem Falle aoK: L=1: 1 
d. h. die Kraft muß zur Herftellung des Gleichgewichts gleich der Laſt 
fein. Es ift aber icm — 30°, wenn lcm — 60° folglich Ik m, der 
Winkel der Seile = 180° — 60° — 120° ifl. Bei biefem Winkel 
alfo Hört die Anwendung der beweglichen Rolle auf vortheilhaft zu fein. 
Lift man aber icm noc weiter abnehmen, bi8 cm und ci zufam: 
menfallen, d.h. icm — 0 und lkm = 180°, alfo daß das Seil ges 
radlinig gefpannt wird, fo ift: 
K:L=1:2sn0°=1:0 

alſo K= * — ©, Die Kraft muß in dieſem Falle unenblich 


werben. Um das Geil völlig gerade zu fpannen, wenn es mit einer 
Laſt befhwert ift, muß man eine unendlich große Kraft anwenden, d. 
h. es ift überhaupt gar nicht möglih. Man fieht von felbft, daß bei 
ber Anwendung der Rolle, die Reibung des Seils an der Rolle zu bes 
ruͤckſichtigen ift, und daß zu der Laſt noch das Gewicht der Rolle jedess 
mal binzufommt. 

Der Vortheil, den man in der Mechanik aus der Anwendung ber 
beweglichen Role zieht, Kann durch Anwendung mehrer Rollen noch 
vermehrt werden. ine derartige Berbindung von Rollen gibt dem 
Slafhenzug oder Polyfpaft. Am näcften der einfachen Rolle ſteht 
der fogenannte Potenzflafhenzug, der in feiner einfachſten Ges 
flalt Fig. 127. abgebildet if. Wie man fieht, befteht er aus drei bes 
weglihen und einer feſten Rolle; ftatt drei koͤnnte man auch noch mehre 
bewegliche Rollen anbringen. Lift die Laft, welche am Haken der un⸗ 
terften Rolle hängt, um biefe ift ein bei a befeftigtes Seil gefchlungen, 
welches bei m an den Haken der zweiten Rolle feftfigt; um die zweite 
Rolle geht ein kuͤrzeres bei b und an den Hafen n der dritten Rolle 
befeſtigtes Seil und um die legte Rolle fchlingt fi) ein bei c befeftig- 
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tes Seit, welches nachher über die fefte Rolle R. geht und an das hei 
K die Kraft angebracht iſt. Man fieht leicht, daß nach den bei der 
Rolle in Anwendung gefommenen Gefegen des Hebels, weil alle Seile 
unter einander parallel find, die zweite Rolle nur noch die Hälfte der 
Laft zu heben hat, die dritte nur no ein Viertel u. f. f.; im Allge⸗ 
meinen die legte, welche die fefte ift, fobald m bemegliche Wollen find, 
— der Laſt. Andere aͤhnliche Einrichtungen haben die Flaſchenzuͤge 


Fig. 128. und 129., deren Einrichtung und Wirkungen ſich leicht ers 
geben, wenn man die Umfchlingungsart der Seile verfolgt. Bei dem 
gemeinen Flafhenzuge find mehre Rollen über oder neben einander 
geftellt, und durch Ein Gehäufe verbunden. Er befteht, wie Fig. 130. 
zeigt, aus zwei Gehäufen oder Flaſchen, melde eine gleiche Anzahl von 
Rollen haben; die eine Flaſche ift feft, die andere beweylih. Won dem 
untern Hafen ber obern Flaſche geht das Seil aus, ſchlingt ſich um 
die oberfte Rolle der beweglichen Flafche, dann um bie erfte Rolle der 
feften, ferner um die zweite Rolle der beweglichen, hierauf um die zweite 
Mole der feiten, endlih um bie letzte Rolle der beweglichen und um 
die legte Molle der feften Flaſche. An dem Haken der beweglichen Flas 
ſche ift die Laft befeftigt, an das freie Ende des Seils die Kraft anges 
bradt. Die Seile find parallel und das Verhältniß der Kraft gegen 
die Laft wird daher gleih 1 zu Zmal der Anzahl der beweglichen Rols 


len fein (bei m Rollen = * ) oder was daſſelbe: die Kraft verhaͤlt 


ſich zu der Laſt, wie 1 zur Anzahl ber Seile (im hier betrachteten 
Falle gleih 6), wenn Kraft und Laſt einander das Gleichgewicht hals 
ten. Bei dem eben befchriebenen, den am häufigften in Anwendung ges 
kommenen Flafhenzuge müffen die Rollen von abnehmender Größe fein, 
damit die Seile parallel neben einander, ohne fih an einander zu reis 
ben, hingehen können. Statt aber bie Rollen über einander zu ftellen, 
kann man fie, wie Fig. 131. zeigt, auch neben einander anbringen. 
Die Urt, wie die Seile umgefchlungen werden, ift aus der Zeichnung 
erfichtlih. Diefe zweite Art der Blafhenzüge hat jedoch die Nachtheile, 
daß die Rollen ſaͤmmtlich auf Einer Achſe ſich bewegen, daher dieſe die 
ganze Laft zu tragen hat und leicht fid) beugen oder brechen kann (ein 
Mebelftand der vermieden wird, wenn zwifchen ben Rollen ftarke Wände 
durch das Gehäufe gehen, in denen die Zapfenlager der Rollen fo anges 
bracht find, daß jede Rolle eine eigene Achſe erhält) und daß das Seil 
zulegt über bie feitwärts ftehenden Rollen geht, daher der Flaſchenzug, 
fobald die Kraft in Thatigkeit gefegt wird, auf diefer Seite zuerft affi 
cirt und mithin leicht in eine fhiefe Stellung gebradt wird. Man 
wendet baher derartige Flafhenzüge nur an, wenn fie aus einer gerin⸗ 
gen Anzahl von Rollen beftehen. Die angegebenen Webelftände find 
vermieden und zugleich eine große Anzahl von Rollen angebracht, in dem 
von Smeaton erfundenen, Fig. 132. abgebildeten Flafchenzuge, bei 
welchem, wie die Fig. zeigt, zwei Reihen von Rollen über einander ſte— 
ben, von denen bie einen einen größern Durchmeſſer, als die andeın 
haben. Der Flafhenzug ift daher aus den beiden vorerwähnten Arten 
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| zufammengefegt und die Umfchlingung der Seile gefhieht fo, daß bas 


Seil zuerft über die Nolle 4, dann über 2, 3 u. f. f. bis 20 ge 
führt, hierauf aber am Hafen 21 befefligt iſt. Die Anzahl der neben 
einander ftehenden Rollen muß ſtets eine ungrade fein, dann geſchieht 
bie Anziehung des Geiles bei 1, alfo in der Mitte des Flafchenzuges; 
die Laft verhält fi zur Kraft bei dem abgebildeten Slafchenzuge, wie 
1 zu 20. Am die Reibung der Achſen dee Rollen zu vermindern, bat 
White den Fig. 133. abgebildeten Flaſchenzug angegeben, wo bie ne: 
ben einander ftehenden Rollen allmaͤlig groͤßer werden und zu einem 
Ganzen verbunden ſind, ſo daß ſich in jedem Bügel eigentlich Ein ab» 
geftumpfter Kegel umbdreht, in den im gleich weiten Abftänden gleiche 
tiefe Rinnen ringsum eingearbeitet find. Diefe Vorrihtung lei—⸗ 
det jedoch an dem Webelftande, daß fie fchief angezogen wird und daß 
fi die Seile leicht verwirren, indem fie aus ihren Fugen herausgleis 
ten. Diefe und ähnliche Einrichtungen find daher nit fehr in Ge 
brauch gefommen. Die Smeatonfde Vorrichtung ift auch fo abge 
Ändert mworden, daß man die obern Rollen mit ihren Achſen rechtwint: 
lich gegen die Achfen der untern Rollen geftellt hat. Am wirkfamften 
ift diejenige Einrichtung eines Flafchenzuges, der dem Potenzflafchenzuge 
näher fteht, welche Fig. 134. abgebildet if. L ift die Laft und K 
die Kraft, die Anbringung der Seile ift aus ber Fig. erfichtlich. Hätte 
- man nur bie eine Rolle A, fo würde, wenn bie Kraft an bem über 
fie gefhlungenen Seile angebracht wäre, biefelbe erftens, da das über 
R gefdylungene Seil: ber Laft bei :c befeftigt iſt, mit dem Hebel ab, 
deffen Unterftügungspunft bei b ift, und deſſen Arme ſich folglidy vers 
halten wie.1 : 2, wirken, und zweitens mit demfelben‘ Hebel ab, der 
zugleich einen Unterftügungspunt bei c bat, indem bie Kaft duch, dad 
zweite Seil bei b angebradt ift, als mit einem gleiharmigen Hebel 
wirken; das Werhältniß der Kraft zur Laft ift folglich in diefem Sale 
— 1:3. Durch eine zweite Rolle B wird erflens die ſchon auf — 
herabgebrachte Laſt durch die Verbindung mit dem erſten Rollen nodys 
mals halbirt umd zweitens gegen die Laſt unmittelbar noch mit einem 
gleiharmigen Hebel gewirkt, mithin verhält fi bei zwei beweg— 
lihen Rollen K: M = 1:7. Im Allgemeinen — wie man 
ſieht, bei n beweglichen Rollen das Verhaͤltniß ſein: — 
1 gut — 1. 

Vergleicht man die verſchiedenen Flaſchenzuͤge mit einander, fo iſt: 


beim gerwöhnlihen Flaſchenzuge K: L = 1: 2n 
beim Potenzflafhenzuge — EEE —E 
bei dem zuletzt erwähnten K:L=1ı: nat 4 


Beim Potenzflafchenzuge iſt alfo die durch die Mafchine gewonnene 

Vervielfältigung der Kraft die nte Potenz von 2, während diefelbe beim 
gewöhnlichen Flafhenzuge nur das Produft von n und 2 if. Hierin 
liegt die Erflärung des Namens Potenzflafchenzuge. In ber eben ans 
gegebenen Rüdfiht auf Krafterfparung ift der Potenzflafhenzug und noch 
mehr der Flafhenzug Fig. 134. offenbar vortheithafter, als ber ge: 
meine. In anderer Beziehung aber fteht er ihm rad. Bei allen Fla— 
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ſchenzuͤgen gewinnt man nun ſoviel an Kraft, als man an Zeit vers 
fiert, wie dieß aus ihrer Ableitung vom Hebel folgt, oder was dafjelbe, 
mährend bie Laft um einen Fuß 3. DB. fich fortbewegt, muß fi die 
Kraft um fo viele Fuße bewegen (dad Seil um fo viele Fuße fi abs 
wideln) um wie vielmal die Kraft Eleiner als bie Laft zu fein braucht. 
Die Anwendbarkeit des gemeinen Flafhenzuges hat eine Grenze, wenn 
die beiden Flaſchen einander berühren, die Anwendbarkeit des Potenz= 
flafhenzuges, wenn bie oberfte beweglidhe Rolle der feften Rolle nahe 
fommt. Mit dem Potenzflafchenzuge kann man daher die Laft weniger 
hoch heben, als mit dem gemeinen; dieß wird um fo anfcdhaulicher, 
fobald man überlegt, daß nad dem angeführten Gefege, wenn 1, (Fig. 
127.) um einen Fuß fich erheben fol, fih m um zwei Fuß erheben 
muß und folglih n um vier Fuß, endlih K um acht ſinken. Bei 
bem Fig. 134. abgebildeten Flafchenzuge ſenkt fih in demfelben Vers 
haͤltniß die unterfte Rolle B fdneller, als die Laft L fich hebt, in wels 
chem K zu L fteht, und die Anwendung ber Mafchine hört auf, 
wenn ſich die legte Rolle der Laft nähert. Im Allgemeinen wird man 
baher zur Hebung von Laſten auf größere Höhen den gemeinen Slafchens 
zug, bei Hebung von großen Laften auf kleine Höhen einen Potenzflas 
fhenzug oder den Flafchenzug Fig. 134. anwenden. In Bezug auf 
den gewöhnlichen Potenzflafhenzug ift noch zu erwähnen, daß «6 in 
ſehr vielen Fällen bequem fein. wird, die oberen Enden der Seile an 
Einen Haken zu befeftigen, wobei man feinen bedeutenden Verluſt an 
Kraft erleidet, 


©. 


Säuren find eine große Klaffe chemifcher Verbindungen, bie fich 
größtentheild durch einen fauren Geſchmack auszeichnen, der bei einigen 
nur fehr ſchwach ift, bei andern dagegen bis zum höchften Grade der 
Schärfe, bis zur Acgbarkeit geht. Faſt alle Säuren find in Waffer loͤs⸗ 
lich, und fie ändern die meiften blauen Pflanzenfarben (reagiren fauer) : 
Lackmus, Biolenfaft, Schwertlilien, blauen Kohl, Malven, den violet= 
ten Saft der rothen Monatrettige, Hollunderbeeren, die Häute ſchwar—⸗ 
zer Zrauben u. m. a. in Roth. Mit den Bafen verbinden fie fich zu 
Salzen, aus welhen Verbindungen fie fich im Kreife der Voltaſchen 
Säule (f. Galvanismus) am pofitiven Pole abfcheiden; daher fie 
eleftronegativ genannt werben, Sie werden eingetheilt in orga— 
nifhe und anorganifhe Säuren, Die lesteren find entweder 
Sauerftofffäuren, d. h. Berbindungen einfacher fäurefähiger Körs 
per (Radicale) mit Sauerftoff, oder Wafferftofffäuren, d. h. 
Verbindungen folder Körper, mit Waſſerſtoff. Die Sauerftofffäuren 
heißen Metallfäuren, ‚wenn der mit dem Sauerftoff verbundene 
Körper ein Metal ift, Mineralfäuren, wenn berfelbe eine nicht 
metallifche Subftanz iſt. Die organifhen Säuren enthalten Sauerfioff 


⸗ 


320 Salze, Saturn 


und Waſſerſtoff zugleich. Nur die Kleeſaͤure iſt frei von Waſſerſtoff. 
Man theilt dieſelben in ftidftofffreie (vegetabiliſche) und ſtickſt of f⸗ 
haltige (thieriſche) Saͤuren. 


Salze heißen die Verbindungen von Säuren und Baſen (ſ. d. 
Art.), melche groͤßtentheils Erpftallificbar, und von einem eigenthümli- 
chen, aber vielfady verfhiedenen (falzigen) Gefhmad find. Nice 
alle find in Waſſer löslich, und die unlöslichen find geſchmacklos. Die 
Meutralfalze reagiren weder fauer noch bafifch, alfo verändern wer 
der blaues noch rothes Ladmus u. ſ. w. D:: Mitelfalze find Berbin- 
dungen der Säuren mit Erden und Metalleryden, und reagiren meift fauer, 
Bon den aus Säuren und Alkalien beftehenden Salzen heißen bie, welche die 
blauen Pflanzenfarben röthen, faure Salze; die, welche bafifh reagiren 
(3. B. das Roth des Fernambuk in Vitriol verwandeln) bafifche 
Salze. Sonft unterfcheidet man auch einfahfaure Salze, wenn 1 
Mifchungsgewicht Säure mit 1 M.⸗G. Bafe verbunden iſt; Dop⸗ 
pelfäure, mwenn 2 M.-G. Säure mit 1 M.⸗G. Bafe verbunden 
find ; dreifach=, vierfahfaure u. f. fe Sind & 4, tu f. f. M.⸗G. 
Säure mit 1 M.:G. Bafe verbunden, fo hat man L, F, % u. f. w. 
faure Salze oder doppelt, dreifach, vierfah u. f. f. bafifhe Gate. 
Eine andere Eintheilung ift noh in einfahe Salze, wenn Eine 
Säure nur Eine Bafe bindet, doppelte Salze, wenn Eine Säure 
zwei Bafen bindet, Zripelfalze, wenn 3 Bafen an Eine Säure ge= 
bunden find. Zmwillingfalze u. f. f. find gemeinſchaftliche Verbin⸗ 
dungen von 2 Säuren mit 2 Bafen u. f. f. 


Saturn (v. d. roͤm. Gotte ber Zeit Saturmus) heißt ber 
zehnte Planet von der Sonne, nad Uranus der entferntefte aller Plas 
neten, zeichnet ſich durch ein mattes Licht ohne Strahlen aus, und wird 
mit dem Zeichen 4 bezeichnet, wodurch eine Sichel als Attribut des 
Saturns vorgeftellt if. Er bewegt fih unter den Sternen nur fehe 
langfam und verweilt in bemfelben Sternbilde 24 I. Seine Umlaufgzeit 
um die Sonne beträgt 294 J., indem er in jeder Sec. nur 1,3 Meis 
len feiner Bahn zuruͤcklegt. Die Sonne, von Saturn aus gefehen, hat 
nur einen Durhmeffer 200 Sec., erfcheint alfo von biefem Planeten 
aus 9% mal Eleiner, ald von und, Seine mittlere Entfernung von der 
Sonne beträgt gegen 200 Mill. Meilen, feine naͤchſte Entfernung ift 
188, feine größte 210 Mil. Meilen. Noch mehr ändert ſich fein Abs 
ftand von der Erde, deſſen geringfte Länge 160, und beffen größte 
Länge 223 Miu. Meilen beträgt. Er hat einen wahren Durchmeſſer 
von 17090 Meilen, erfcheint aber in der Erbnähe mit einem Durch— 
mefjer von 21 Sec. und in ber Erdferne von 15 Sec. Sein Durch⸗ 
meſſer iſt hiernady beinahe 10mal fo groß, als der Durchmeſſer der 


‚ Erbe, feine Oberflähe 95 mal fo groß, als die der Erde und fein Eör- 


perliher Inhalt 928 mal fo groß als ber der Erde. Da feine Maffe 
nur der 3512te Theil dee Sonnenmaffe ift, d. 5. 95 mal größer. 
als die Maffe der Erde, fo kann feine Dichte nur ein Zehntel der Dichte 
der Erde fein. Der Fall der Körper in der erfien Ser. ift auf dem 
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Saturn 145 Par. Fuß. Wie der Jupiter, fo zeigt die Oberfläche des 
Saturn, wenn man fie durch Sernrohre betrachtet Streifen, welche dem 
Aequator parallel find und mwahrfheinlic von der Befchaffenheit der At: 
mofphäre diefes MWeltkörpers abhängen. Man hat bemerkt, daß ber 
Pol des Saturn, welcher von der Sonne abgewendet ift, heller und 
weißer ald der andere erfcheint und diefes von ber gemaltigen Kälte ab- 
geleitet, welche dort während des 74 Jahr dauernden Winters herrfht. Die 
Umdrehung des Saturn um feine Achfe ift nah Beobachtungen von 
Flecken auf ihm zu 103 Stunden beflimmt worden. Da feine Bahn 
einen Winkel von beinahe 30 Graben mit feinem Aequator macht, fo 
muß auf ihm eine große Verfchiedenheit der Jahreszeiten herrfchen. Da 
ſich diefer große Körper fo ſchnell um feine Achfe dreht, fo ift die fich 
daraus ergebende Abplattung deffelben fehr bedeutend, doch hat fie auf 
genaue Meife noch nicht beflimmt werden fünnen, weil die äußere Ges - 
ſtalt des Saturn fortwährend große Aenderungen erleidt, welches 
entweber eine Folge feiner bedeutenden Abplattung oder einer ihn ums 
gebenden dichten, in fortwährenden Schwankungen begriffenen Atmo— 
fphäre ift. Die frühern Aftronomen waren über die Geftalt des Sa— 
turn ſehr uneinig und erft die Verbefferung der Fernrohre machte ges 
nauere Kenntniffe möglih. Huygens entdeckte zuerft, daß die Kugel 
des Saturn ringsum von einem dünnen, breiten, frei fehwebenden Rin⸗ 
ge umgeben ift; hierauf machte Gaffini weitere Beobachtungen, daß 
ber Ring des Saturn eigentlih aus zwei mit fih und mit dem Gas 
turn- concentrifchen Ringen beftehe, von denen der Außere fdjmälere, mit 
dem andern in berfelben Ebene liegende, Ning von ihm duch einen Zwi⸗ 
fhenraum getrennt ift, den er auf der breiten Fläche des Ninges gleich 
einem dunklen Bande bemerkte. Man fand fpäter noch mehre derartige 
dunkle Kreife und fchloß daraus, daß es vielleicht noch mehr ald zwei 
concentrifche Ringe geben möge. Die neueften Meffungen diefer Ringe 
find von Struve und in folgender Zafel enthalten. Die darin ans 
gegebenen Winkel beziehen ſich auf den mittlern Abfland des Saturn 
von der Sonne ober der Erde, welcher 9,5388 Erdbahnhalbmeffer bes 
trägt. Man erhält die in Secunden ausgedrüdte Größe in geographis 
Shen Meilen, wenn man bie erften durch 950 multiplicirt. In der 
Big. 135. iſt a der Mittelpunkt Saturns und der beiden Ringe, am 
der Halbmeifer Saturns und cd der Raum, der beide Ringe von eins 
ander trennt. 


In Sec. Ind. Meil. 


Aeußerer Halbmeffer des aͤußeren Ringes ae..20',047....19045 


Innerer — — — —  ad..17',644...16762 
Aeußerer Halbmeſſer des innern Ringes... ac..17'',237....16375 
Innerer — — —  ab.13'',334....12667 
Halbmeſſer Saturns. am.. 8'',995.:.. 8545 
Breite des aͤußern Minged.ucneseneeer de.. 2,403... 2283 
Breite des innern Ringeb.senmeseneunenennener bo. 3°',903.... 3708 
Breite des Zwifchentaumb..nne nen der 0,407... 387 
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Entfernung der innen Seite des Innern 
Ringes von ber Oberfläche Satums bm .4'’,3397.... 4122 
Breite des Doppeltinged....nne- —— be..6'', 713... 6378*) 


Nach den neuften Beſtimmungen von Beſſel ift die Neigung 
diefes Ringes 28° gegen die Ekliptik und die Yänge feines aufjteigenden 
Knotens in der Ekliptit 167 Grade. Diefe Neigung iſt der Grund, 
aus welchem der wirklich Ereisförmige Ring elliptifch zufammengedrüdt 
erfcheint, und zwar fo, daß während die feheinbare halbe große Are un: 
veränderlich 20,047 ift, die veränderliche halbe Kleine Are hoͤchſtens 
— 91,55 ift, oft aber bis zu einer verſchwindenden Größe abnimmt. 
Man erblickt dann den Ring nur als eing gerade Linie oder gar nicht. 
Die Verſchwindungen des Ninges find durch bie Stellung des Planeten 
gegen Sonne und Erde bedingt, und ihre Beobachtung daher von gros 
Ger Wichtigkeit für die Aftronomen. Was die Natur des Ringes be 
trifft, fo geht fhon aus ber Analogie hervor, daß bderfelbe nichts an 
deres fein könne, als gleichfam eine Anhäufung von Monden, oder eine 
Mondbahn, welche von Monden fo erfüllt if, daß einer an den ande: 





*) Littrow bemerkt bei Anführung biefer Tabelle Kolgendes. Man fieht 
daraus die Größe diefes den Saturn freifchwebend umgebenden Ringes. 
Sein Außerfter Durchmeſſer 2ae beträgt 38090 Meilen oder 22 Duck: 
meffer der Erde und der aͤußerſte Umfang diefes Ringes hat 119663 Meis 
ten. Der jüngere Herſchel hat auch bei Gelegenheit ber letzten Ver⸗ 
ſchwindung dieſes Ringes die Dicke deſſelben zu beſtimmen geſucht, und fie 
gleich 0,023 Sec, oder gleid 22 d. Meil. gefunden. Daraus würde fol- 
gen, daß ber Eörperliche Inhalt oder das Volum beider Ringe zufanmen 
13980 Millionen Kubikmeilen oder nahe fünfmal fo viel, ald das Volum 
der Erde betraͤgt. Allein Schroͤter folgert aus ſeinen Beobachtungen 
diefe Dicke des Ringes gleich 0'',125 oder 119 Meilen, wo dann das Vo⸗ 
tum der beiden Ringe das unferer Erde 27 mal übertreffen würde. — Daß 
diefer Ring, ſowie die Kugel Saturns, ein dunkler Körper ift, der fein 
Licht nur von ber Sonne erhält, folgt ſchon daraus, daß man oft genug 
den Schatten deutlich fieht, den Saturn auf feinen Ring und ben aud ber 
King auf den Körper des Saturn wirft, Auch die Farbe des Saturn iſt 
von der des Ringes verſchieden. Herſchel fand jenen gelblich und die— 
fen lebhaft weißlich gefärbt. Der Raum bm zwiſchen der Oberflaͤche bes 
Saturn und ber innern Seite des innern Ringes ift ohne Zweifel ein lee— 
rer Raum, durch den man den Hintergrund des Himmels erblidt. Im 
Smiths Optik wird erzählt, daß Clarke in England einen Firftern in 
diefem leeren Raum durchblicken fah, die einzige Beobachtung diefer Art, 
fo viel uns bekannt ift, die aber wohl Leicht mehre finden würde, wenn man 
den Saturn zu dieſer Abficht in fternreichen Gegenden des Himmels eifris 
ger verfolgen wollte, als bisher gejchehen fein mag, 
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ven ftößt und fo ein völliger Kranz von Monden entfieht. Hieraus find 
bie großen Unebenheiten erklärlih, die man auf dem Ringe beobachtet 
hat (Berge von 200 Meilen Döhe !), fo mie die von Derfchel ges 
machte Beobadhtung, daß der Ring in 10% St. um bie Are des Pla— 
neten fi herumbewege, alfo etwa fo fehnell rotire wie ber Planet felbft, 
mit der angegebenen Annahme fehr wohl übereinflimmt. Ueber die 7 
Monde oder Satelliten des Saturn, f. d. Art, Nebenplaneten, bie 
nähere Angabe der Elemente des Saturn, f. im Art. Planeten. 


Sauerftoff, Orpgen (griedh., d. h.) Säure erzeugender 
Stoff, Kebensluft, reine Luft, Feuerluft, dephlogifti- 
firte Luft, ein chemifc einfacher Stoff, der wichtigfte von allen, mel: 
cher 1744 von Scheele und Prieftley faft zu gleicher Zeit entdedt 
wurde. Bon allen Stoffen ift er der am häufigften vorkommende. Er 
madıt 5 des Waſſers, Z der atmofphärifchen Luft aus, ift in allen Sal- 
zen, ben meiften Steinen, Erden und allen Organismen enthalten, fo 
daß man annehmen kann, daß er Z der ganzen bekannten Erde außs 
macht. Er hat die größte Verwandtſchaft zu den meiften Übrigen Be— 
ftandtheilen der Erde, und kommt daher gar nicht rein für ſich in der 
Natur vor, weßwegen er auch fo lange unentdedt blieb. Um ihn aber 
durch Hilfe der Kunſt rein bdarzuftellen, bedient man fi folder Stoffe, 
die ihn in großer Menge enthalten und am geneigteften find, fih von 
ihm zu trennen. Solche Stoffe find die Oxyde ber edlen Metalle, ei: 
nige Dpperoryde und einige Salze, wie Salpeter, chlorſaures Kali u. a. 
Am wenigften gebunden ift er in der atmofphärifchen Luft, doch läßt er 
fi nicht leiht aus ihr für fih darſtellen. Man kennt den reinen 
Sauerftoff bis jegt nur in Iuftförmiger Geftolt, ald Sauerftoffgas. 
Die einfachſte Art diefed Gas zu erhalten iſt die, daß man in einer ' 
gläfernen Netorte Braunftein (Manganhyperoxyd) mit Schwefelfäure 
übergießt, und mittels Kohlenfeuers oder mit Hilfe einer Weingeiftlam: 
pe erhigt, die Mündung der Netorte in ein Gefäß mit Maffer leitet, 
und in diefem eine mit Waffer gefüllte Flaſche über die Mündung der 
Metorte ſtuͤrzt. Das Gas fleigt in Blaſen auf, vertreibt allmälig das 
Waſſer aus der Flaſche und erfüllt diefe. Man braucht auch nur in 
eine unten verſchloſſene etwas umgebogene Glasröhre etwae rothes Queck⸗ 
filberoryd zu thun, dieß mit einer Weingeifllampe (vorfihtig, damit fie 
nicht fpringe und man Quedfilberdämpfe einathme) zu erhigen, und das 
Gas wie vorhin unter Waffer aufzufangen. Das Sauerfloffgas ift ein 
farblofes, geruch- und gefhmadlofes Gas, 745 mal leichter als Waffer, 
aber etwas ſchwerer wie atmofphärifhe Luft, fo daß fein fpecif. Gew. 
gegen dieſe — 10 : 9 oder — 1,111 : 1,000 iſt. 100 rheinl. Ku: 
bikzoll wiegen bei 124° R. und mittlerer Barometerhöhe 38,83 Gran. 
Unter allen durchſichtigen Körpern bat es bie, geringfte lichtbrechende 
Kraft; diefelbe verhält fi zu derjenigen der atmofphärifchen Luft — 
0,924 : 1,000, oder im Verhaͤltniß der Dichtigkeit beider — 
0,83 : 1,00. Unter allen Gasarten leuchtet e8 beim fchnellen Zufams 
mendrüden am ftärkften. Das Sauerftoffgas ift derjenige Stoff, mel: 
cher jeden Verbrennungsproceß, Oxydationsproceß und Lebensproceh be: 
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dingt, indem alles Verbrennen nichts anderes als Verbinder mit Sauer— 
ftoff iſt. Daher verbrennen auch alle Körper in reinem Sauerftoffgafe 
weit ſchneller und lebhafter als in atmofphärifcher Luft. Ein glühen- 
der Holzfpahn entzündet fi darin. Bindet man an einen Cifendraht 
oder noch. beifer eine Stahlfeder etwas glimmenden Schwamm, und 
bringt die Feder hierauf in eine mit Sauerfloffgas gefüllte Flaſche, fo 
verbrennt diefelhe mit blendend heller Flamme und unter Funfenfprüs 
ben. Mit dem firahlendften meißen Lichte verbrennt Phosphor im 
Sauerftoffgafe.e Wo dieſer Stoff fehlt, müßen Menfhen und Thiere 
erftiden, daher in verfchlojfenen Zimmern, in denen ſich viele Menfchen 
befinden, die Lichter immer fdhlechter brennen, das Athmen immer ſchwerer 
wird; und wenn endlich aller Sauerftoff verzehrt wäre, ohne daß fti- 
fhe Luft mit neuem Sauerftoffe zugelaffen würde, fo würden die Men: 
fhen, nachdem die Lichter erlöfht wären, erfliden. Die Verbindungen 
des Sauerftoffs mit anderen Stoffen, f. unt. den Namen der einfa- 
chen Stoffe. — Vergl. d. Art. Verbrennung. 

Um das in einem Gasgemenge enthaltene Sauerftoffgas der Menge 
nad) zu beflimmen, hat man verfchiedene unter dem Namen Luftgüte- 
meffer oder Eudfiometer bekannte Apparate erdacht. Der Name Eudio— 
meter fommt her von evdrog (heiter, gut, von der Xuft,) weil man bie 
atmofphärifche Luft für deſto beffer, heilfamer hielt, je mehr Sauerftoff: 
gas fie enthielt, und nergovr Ma. Eudiometriſche Mittel 
gibt e8 fehr viele, teil jeder Körper als folches benußt werden kann, 
welcher aus einem Gasaemenge den darin enthaltenen Sauerftoff mit 
ſich zu fefter oder tropfbar flüffiger Geftalt verbinden und durch die fo 
bewirkte Raumvermindersing des Gasgemenges, die vorher in ihm ent: 
haltene Quantität Sauerſtoͤff meßbar beflimmen kann. Bei dem Bol: 
tafhen Eudiometer ift Waſſerſtoffgas das eudiomitrifhe Mittel. 
Daffelbe befteht in einer Werpuffungsröhre; dieſe iſt eine ftarke 
Slasröhre, welche am obern Ende mit einen metallenen Knopfe ver: 
fch offen ift, gegen welchen bei Anftellung des Verſuches ein Drath im 
Innern der Nöhre genähert wird, fo daß Kugel und Drath nicht weit 
von einander abftehen und ein eleftrifcher Funke zmwifchen beiden über: 
fpeingen kann. ine andere Einrichtung der Verpuffungsröhre ift ähn: 
lich der elektrifchen Piftole (f. d. Art. Piftole, elektrifhe). Die 
bequemfte Einrichtung der Verpuffungsröhre und die Art ihrer Herſtel— 
lung befchreibt Gmelin mie folgt: Es find zwei im Innern fich bes 
rührende Platindrähte in dem obern Theile der übrigens zugeſchmolze⸗ 
nen Berpuffungsröhre Iuftdicht befeftigt, und indem man mit dem Zeis 
gefinger der einen Hand, welche die Röhre hält, das aͤußere Ende des 
einen Drahtes berührt, nähert man mit der andern einen eleftrifchen 
Körper dem aͤußern Theile bes andern Drahtes. Diefe Platindrähte 
find entweder mit Siegellack in Löchern der Verpuffungsröhre befeftigr, 
oder beſſer eingeſchmolzen. Letzteres gefchieht folgenderrgaßen. _ Man 
richtet auf einen 0,5 Zoll vom Ende ber Roͤhre entfernten Punkt die 
Spitze der Löthrohrflamme, mährend ein Anderer in die Möhre bläßt, 
und dadurch den erweichten Theil des Glafes zu einem Knopfe aufs 
treibt, weicher bei weiterem Blaſen platzt oder mittels eines Glasftäb- 
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chens in eine Spitze ausgezogen werden kann, welche man abbricht. In 
dieſe Oeffnung legt man ein kleines Stuͤck vom feinſten im Handel vor⸗ 
kommenden Platindrahte, ſo daß dieſes zur Haͤlfte aus der Oeffnung 
herausragt. Dann ſchmelzt man ſie vor der Glaslampe zu und befoͤr— 
dert durch oft wiederholtes in die Hoͤhe Blaſen dieſer Stelle und nach— 
heriges Einſchmelzen die gleiche Vertheilung des Glafes um den Draht 
herum, ohne welche beim Erkalten Rıffe entfliehen würden, Auf die 
felbe Weiſe ſchmelzt man entweder von der dem Drahte (in gleicher 
. Höhe der Roͤhre) entgegengefegten Stelle einen zweiten Draht ein, fo 
daß beide Drühte eine grade Linie mit einander machen; oder im obern 
Ende, fo daß beide Drähte einen rechten Winkel mit einander bilden. 
Mährend diefes Schmelzens hat man beiden Drähten die gehörige Rich: 
tung und Entfernung zu ertheilen. Endlich kann der äußere Theil ders 
felben abgebrochen werden. Das zu prüfende genau gemeffene Gasge— 
menge wird mit Wafferfloffgas gemengt, welches man in fo großer 
Quantität hinzugefügt, daß es das muthmaßlihe Sauerftoffgas mehr 
als zweimal übertrifft. Hierauf mißt man das Zotalvolumen des Gas: 
gemenges und läßt in ber Verpuffungsröhre, in welche es gebracht wor= 
den, einen eleftrifhen Funken zmwifchen den Drathenden überfchlagen ; ſo— 
gleich werden fidy je zwei Maß Wafferftoffgas und ein Maß Sauer: 
ftoffgas mit MWaffer verbinden und es beträgt alfo das in dem Gasge: 
menge enthaltene Sauerftoffgas Z der nad dem Verſuche beobachteten 
Verminderung des Volumens. Damit die Verbindung des Wafferftoff: 
gafes und Sauerftoffgafes vollftändig vor fich gehe, darf die Röhre nicht zu 
eng fei und damit fie bei dem Verſuche nicht plage, darf ihre Wand 
nicht zu ſchwach fein. Bei einer zu großen Weite ber Röhre wird aber 
die genaue Meffung nicht wohl möglich) und man muß fih dann nod) 
einer zweiten graduirten Mefröhre bedienen, wodurch der Verſuch wegen 
des zweimaligen Umfüllens des Gafes unficher wird. Am beiten bes 
dient man ſich einer Roͤhre von 3 Boll Durchmeffer, welche zugleid) 
zum Meffen und zum Verpuffen dienen kann. Bei einer zu geringen 
Menge Sauerftoffgas findet Eeine oder eine unvollſtaͤndige Verpuffung 
flatt ; in diefem Falle fegt man daher noch eine Quantität Sauerſtoff— 
gafes zu, und bringt diefe nad dem Verfuche in Abrechnung, Die 
Aofperrung der Gafe gefchieht beffer durch Queckſilber als durch Waſſer 
und das anzumendende Wafferftoffgas darf nicht durch Sauerftofigas 
verunreinigt fein. *) , 





) Gmelin bemerkt in diefer Beziehung: Das anzuwendende Waſſerſtoff⸗ 
gas muß frei von Sauerftoffgas fein, weil man fonft zu viel Sauerſtoffgas 
finden würde, Dan bringt daher in ein kleines Flaͤſchchen ein Zinkſtuͤck, 
füllt e8 faft gang mit ausgekochtem Waffer, dann nod) vollends mit Schwes 
felfäure, vereinigt es unter Waffer mit der zuvor mit Waffer gefüllten 
Gasentwidelungsröhre und leitet das fo nad) dem Austreiben des Waſ— 
ſers aus dem letztern hervortretende Gas unmittelbar zu dem zu prüfens 
den Gaögemenge. Auch Tann man foldyem Wafferftoffgafe, welches Sauer⸗ 
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Bei dem Döberreinerfchen Eudiometer wird die Verbindung bes 
Mafferftoffgafes mit dem Sauerftoffgafe durch Platinfalmiat eingeleitet. 
Zu dem Zwede formt man Heine Kugeln aus Platinfalmiat und etwas 
Pfeifenthon, und glüht fie aus. Sie müffen vor jedem Verſuche ſchwach 
geglüht werben. Statt dieſer Kügelhen kann man ſich aud) des Pla» 
tinfhwammes bedienen. Die Wafferbildung aus Sau⸗rſtoffgas und 
Mafferftoffgas wird theild mit theild ohne Feuererfcheinung bewirkt, auch noch 
dann, wenn Sauerftoffgas nur in fehr geringer Quantität vorhanden 
ift. Beim Bertholethſchen oder Ahardfcen Eudiometer ift lang: 
fam verbrennender Phosphor, beim Reboulſchen rafher brennender 
Phosphor, beim Scheelefhen eine waͤſſrige Schwefelfalilöfung, beim 
D avy ſchen mit Salpetergas gefchwängerte Eifenvitriollöfung die eudios 
metriſche Subſtanz. Bei diefen Apparaten ift die verfhmwundene Sub« 
ftanz nur Sauerftoff, daher man das Gadgemenge nur vor und nad) 
dem Verfuche in genau Ealibrirten und mit einer Skale verfehenen Röhren 


ſtoffgas enthält, daſſelbe über Queckſilber durch Platinſchwamm entziehen, 
welcher es bei längerem Einwirken in Waffer verwandelt, Wafferftoffgas, 
welches Kohlenftoff enthält, bewirkt, daß die Sauerfloffgasmenge zu geringe 
gefunden wird, weil ein Theil des Sauerftoffgafes als Eohlenfaures Gas 
dem nach dem Verpuffen übrigen Gafe beigemifcht bleibt. Daher mwirb 
das aus Zink erhaltene Wafferftoffgas dem aus Eifen bargeftellten vorges 
zogen; auch bleibt das Kohlige ganz oder größtentheild unverbrannt, wenn 
das Wafferftoffgas in einigem Ueberfchuß zugefest wird, fo daß aufl Maß 
Sauerftoffgas gegen 3 Maß Waflerftoffgas kommen. — Am beften ift es, 
die Verpuffung über Quedfilber vorzunehmen; verfährt man über Waſſer, 
fo ift Irrthum möglih. Denn man darf fich nicht des ausgekochten Waf- 
ſers bedienen, wilches einen Theil bes Gasgemenges abforbiren und bas 
durch bewirken würde, daß man zu viel Sauerftoffgas fände. Verpufft 
man über lufthaltigem Waffer in einer verfchloffenen Röhre, fo wird im 
erſten Augenblide ber Erplofion zwar ein geringer Theil des Gasgemenaes 
in das Waſſer gedruͤckt; bei der darauf folgenden Abkühlung dagegen ents 
wideln fich, weil das übrige Gas bedeutend verdünnt iſt, viele Kuftblafen 
aus dem Wafler, um ben entftandenen leeren Raum auszufüllen, ehe man 
Beit hat, bie Röhre unten zu öffnen, und man wird zu wenig Sauerftoff: 
gas finden. Beim Verpuffen in einer unten offenen Röhre mag fich das 
zuerft hineingepreßte und dann wieder heraustretende Gas ber Menge nad 
eher das Gleichgewicht halten, und dieſes Verfahren ift vorzuziehen, nur 
darf das Gaögemenge Eeinen zu großen Raum in ber Röhre einnehmen, 
damit es bei der Verpuffung nit zum Theil heraustrete. Manche ziehen 
es vor, die Röhre unten mit einem ſich nad innen öffnenden Ventile zu 
verfehen, fo daß im Augenblide der Verpuffung kein Waſſer heraustreten, 
aber bei ber folgenden Abkühlung Waffer hineintreten Tann, um ben leer 
gewordenen Raum zu füllen, Hier kann jedoch im Momente ber Erplofion 
Gab ind Waffer gepreft werben, 
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zu mefjen bat, um aus ber Differenz die Quantität des im Gemenge 
enthalten gewefenen Sauerftoffgafes zu beftimmen. Beim Fontana’ 
fhen Eubdiometer ift das eudiometrifhe Mittel Stidoryd (Salpetergas), 
welches man fo lange zu dem befiimmten Gemenge zutreten läßt, als 
fid) noch Raumverminderung und Bildung von rothen Dämpfen zeigt. 
Es entjteht falpetrichte und Salpeterfäure, welhe vom Waſſer abforbirt 
wird. Dieß Inftrument ift das unficherfte, weil der Sauerftoffgehalt 
% bis F der verfhmwundenen Gasmenge betragen kann. 


Schall heißt im Allgemeinen alles, was gehört wird, doch ers 
halten die verfhiedenen Arten des Schall wieder befondere Namen, 
deren Bedeutung allgemein befannt if. So unterfcheidet man Knall, 
Getoͤſe, Gedröhn, Gebraufe, Geraͤuſch, Gezifh, Ge: 
krach m. f. wm. Diefe Worte find meift onomatopdetifh, d. h. abs 
men in ihrer Ausfprache die Art des Schall nach, welche fie bezeichs 
nen. Unter Ton verfieht man einen eigens mobdificirten Schall (f. d. 
Folg.) braucht aber Töne häufig für die Mebrzahl von Schall, wels 
che nicht gebraͤuchlich iſt. ine andere als bie hier gegebene ift die 
wiſſenſchaftlich⸗ phyſikaliſche Erklärung des Schalles. Es wird nämlich in 
der Phyſik nachgewieſen, daß der Schall eine eigentbümlidhe 
in der wägbaren Materie erzeugte Bewegung ift.*) 

Menn man einen Schall vernimmt und zugleich die Urfache beob⸗ 
achtet, welche ihn hervorbringt, fo bemerkt man, daß die Urfache auf: 
gehört hat in Thätigkeit zu fein, ehe der Schall unfer Ohr trifft. So 
erblidt man bei Abfeuerung eined Gewehres das Feuer ehe man den 
Schuß hört, fobald man ſich nur in einer Entfernung von 40 oder 50 
Schritten befindet, bei einer geringern Entfernung fcheinen Licht und 
Schall, Auge und Ohr zugleich zu treffen, und in dem Maße, in mel: 
hem die Entfernung zunimmt, wird die Beit, welche zwifchen ber Er— 
fheinung des Lichts und der Wahrnehmung des Schalls vergeht, im⸗ 
mer merklicher. Auf ähnliche Weife hängen Blis und Donner zufams 
men. Der Blig erfcheint ehe der Donner ſich hören Lift, und die 
Zeit, melde zwifchen beiden Erfcheinungen vergeht, gibt ein Maß für 
die Entfernung des Gewitters. Aehnliche Erfahrungen wird man in 
jedem Falle machen fünnen, wo man ben Augenblid der Entftehung 
eines mwahrgenommenen Schalles kennt. Man kann annehmen, daß 
mehre Beobachter, welche auf einer geraden Linie, einer 100 Schritt 
hinter dem andern, fich befinden, einen Schall nit in demfelben Aus 
genblide hören werden, weldher an dem Ende ber einen Linie an den 
Fuͤßen des Beobachters erzeugt wird. Diefer wird den Schall eher als 
alle übrigen vernehmen können, ber zweite Beobachter eher als ber brit: 
te, der dritte eher als der vierte u. f. f.; aber was das wichtigfte ift, 
in dem Augenblide, wo der dritte Beobachter 3. B. den Schall vers 
nimmt, werben ihn ber erſte und zweite nicht mehr, und ber vierte 





) Diefer Art. ift größtentheils nach der in Pouillet Physique exper. ents 
baltenen Abhandlung über den Schall bearbeitet. 
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und fünfte noch nicht hören. Hieraus folgt, daß ein ploͤtzlicher und 
augenblidliher Schall wie von einem Schlage oder einer Erplofion 
nach und nad) von einem Orte zum andern übergeht, daß er ſtets nur 
an Einem Orte auf einmal gehört wird, und daß er mithin eine ei- 
genthümliche Bewegung ift, von welcher unfer Ohr getroffen wird. Die 
Frage, ob diefe Bewegung in einem eigenthümlichen Fluidum von grös 
ßerer Feinheit und Elafticität als. die Luft oder in diefer felbft fich fort: 
‚ pflanzt, wird duch den Verſuch entfchieden, melden man mit einer 
Glode unter dem Mecipienten der Luftpumpe vornimmt (f. d. Art. 
Luftpumpe.) Iſt diefer bis zu einem gemiffen Grade luftleer gemacht, 
fo hört man den Schall der Glode im Recipienten nicht mehr, eim 
Beweiß, das Luft von der gewöhnlichen Dichte beffer im Stande ift, 
den Schall fortzupflanzen, als verdünnte und daß mit dem Aufhören 
der wägbaren Materie auh der Schall aufhört vernehmbar zu fein. 


In dem Maß, in welhem man fih in die Atmofphäre erhebt, 
verliert der Schall aus einer doppelten Urfahe an ntenfität 1) wegen 
der zunehmenden Entfernung und 2) weil die Luft deſto dünner wird, 
je höher wir uns in die Atmofphäre erheben. Das heftigfte Zofen auf 
der Erde kann die Grenzen der Atmofphäre nicht überfteigen, und eben 
fo wenig fann von einem andern Geſtirn durch den leeren Weltraum 
ein Schall bis auf unfere Erde gelangen. Die Abnahme des Scalls 
mit der Erhebung in die Atmofphäre und alfo mit dem Dünnerwerden 
der Luft ift durch Verſuche beftätigt. Nah Sauffure Elingt auf ber 
Spise ded Montblanc ein Piftolenfhuß ſchwaͤcher, als ein in der Ebene 
losgebrannter Schwärmer und Gay-Luſſac bemerkte, daß in der Hoͤ⸗ 
be, welche er im Luftballon erreicht hatte, feine Stimme ſchwach gemors 
den war. 


Die Luft ift aber nicht der einzige Körper, welcher den Schall 
fortzupflanzen vermiag; dieß gefchieht duch alle elaftifchen Fluͤſſigkeiten. 
Man hört Gloden in Gefäßen, melde mit verfchiedenen Gafen oder 
Dämpfen angefüllt find. Das Waſſer pflanzt den Schall fehr gut 
fort, die Taucher können hören, mas man an dem Ufer fpriht, und 
am Ufer hört man das Geräufh der Steine, welche unter dem Maffer 
in großen Tiefen angefchlagen werden. Die feflen Körper Eönnen den 
Schal nicht nur erzeugen, fondern ihn auch in jeder Richtung fort- 
‚pflanzen. Der Beweiß liegt fhon darin, daß man eine in einem luft: 
dicht verfchloffenem Gefäß angefchlagene Glode hört, denn der Schall 
muß hier offenbar durch die ganze Dide der Wände dringen. Wenn 
ein Beobachter das Ohr dem einen Ende eines tannenen Balkens naͤ⸗ 
hert, welcher 20 bis 25 Meter lang ift, fo wird er das Geräufch hören, 
welches man erzeugt, indem man mit dem Barth einer Feder leicht über die 
Enden der Holzfafern am andern Ende des Balkens hinfährt, und doch ift die— 
fes Geräufch in der Luft fo ſchwach, daß es diejenigen, welche e8 hervorbringen, 
faum vernehmen. Auf diefelbe Weiſe kann noch ein Eleinereg Geräufch 
fi fortpflanzen, denn man braucht nur fehr leiſe, aber direkt gegen das 
Ende der Faſern zu fprehen; fo durchläuft das Geräufh ſchnell die 
ganze Lange des Balkens, und das am andern Ende ‚horchende Ohr 
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vornimmt die Stimme, Diefe lange feſte Maffe kann gemwiffermaßen 
die Stelle eines Sprachrohrs vertreten. 

Die Bewegung, welche der Schall hervorbringt, ift ftets eine Schwin⸗ 
gungsbewegung. Die meiſten toͤnenden Koͤrper machen waͤhrend der 
Zeit, in welcher ſie toͤnen, merkliche Schwingungen; beſonders auffallend 
iſt dieſe Erſcheinung an den Saiten der Violine, der Harfe, der Gui— 
tarre und aͤhnlicher Inſtrumente. Dieſe Schwingungen ſind allerdings 
zu ſchnell, als daß man fie zählen koͤnnte, aber das Ohr demerkt fie. 
Man hält die Grenzen feft, bis zu welchen die Saite ausweicht und man 
glaubt fie zu gleicher Zeit in allen mittleren Stellungen zu erbliden, 
ungefähr wie man einen $euerkreis fieht, wenn man eine glühende Kohle 
mit hinlänglicher Gefchwindigfeit umſchwingt. Iſt 3. B. CC’ (Fig. 
136.) die urfprüngliche Lage der Suite, CLC’ die Lage, welche man 
ihr gibt, indem man fie mit dem Singer anfpannt, fo geht fie losges 
laffen na CL’C’, kehrt nah CLC’ zurüd und vollendet fo viele taufend 
Schwingungen, welche immer Eleiner werden und nad) einigen Augen: 
bliden von felbft aufhören. Der Ton hört mit der Bewegung auf, 
und fängt mit ihr wieder an. Diefe Schwingungen oder Decillationen 
werden in der Akuſtik Vibrationen genannt. Bei den Gloden find diefe 
Vibrationen weniger in die Augen fallend, aber fie eriftiren doch wie in 
den Saiten. Um fih hiervon zu Überzeugen, nehme man eine große 
Glasglocke und hänge in diefelbe eine Eleine Metallfugel, ſchlaͤgt man fie 
an daß fie tönt, und neigt fie darauf fo, daß die Kugel die Wand be— 
rührt, fo fpringt diefelbe ſchnell zurück und man hört die wiederholten 
Schläge, welche fie zurüdfallend durch ihr Gewicht erzeugt. Man darf 
endlih nur mit dem Finger irgend einen tönenden Körper leicht bes 
rühren, um in allen Theilen beffelben einZittern wahrzunehmen, welches 
fortwährend die Erzeugung des Tones begleitet, aber wenn man an eis 
nem einzigen Punkte einen etwas ſtarken Drud ausübt, fo wird bie 
Bewegung in der ganzen Maffe aufgehalten, und der Ton hört auf. 
Es gibt Inſtrumente, mie die Flöte und die Pfeiffe, welche von dem 
allgemeinen Principe, welches wir ausgefprochen haben, eine Ausnahme 
ju machen feinen. Denn an diefen tönenden Körpern fcheint nichts 
zu vibriren, aber wir werden bald fehen, daß, wenn auch bie feiten 
Theile diefer Inftrumente nur in unmerflichen Vibrationen begriffen find, 
doch im ihnen es eine vibrirende Materie gibt, und dieſe iſt die Luft, 
welche fie enthalten. 

Jede Vibration des tönenden Körpers erregt in ber Luft eine Un— 
dulation (Mellenbewegung) von einer beftimmten Länge. Nehmen 
wir eine horizontale Röhre TT’ (Fig. 137.) an, welche 3. B. 10,000 
3. Länge und einen $. Durchmeſſer hat; die Luft fei überall von ders 
felben Zemperatur und ftehe unter demfelben Drude; ein Kolben PP’ 
welcher wohl an die Wände anfchlieft, kann in einer Secunde zwifchen 
den beiden Stellungen PP’ und SS’ welche einen Fuß von einander 
entfernt find, eine Dscillation vollenden; übrigens ift nichts beftimmt 
über die zunehmenden oder abnehmenden Geſchwindigkeiten, welche er in 
dieſen Zwiſchenraͤumen wird annehmen koͤnnen. Iſt alles in Ruhe, ſo 
geht der Kolben von PP’, um in SS’ anzukommen. Während dieſer 
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Bewegung wird bie Luft ber Röhre auf eine gewiſſe Weiſe modificitt, 
und um die Mobdificationen, welche fie erfährt, beffer zu fludiren, hal: 
ten mir genau den Augenblick feft, wo der Kolben in SS’ anfommt 
und nehmen an, daß alle Zufttheilchen in dem Buftande verharren, in 
dem fie ſich alsdann befinden, oder beffer: wir nehmen an, daß Dieje: 
nigen welche zufammengedrüdt find, ſich nicht wieder ausdehnen Fön: 
nen, daß die auseinander gebrängten fich nicht wieder nähern, und daß 
die ruhenden im Zuſtande der Ruhe bleiben. Wenn fih die Luftfäule 
wie ein fefter vollkommen harter Körper verhielte, fo würde offenbar, 
wenn das eine Ende derfelben duch den Kolben geftoßen würde, das 
andere Ende in demfelben Augenblide und um diefelbe Größe aus dem 
andern Ende der Möhre heraustreten. Aber es gibt feinen voll 
kommen harten Körper, bie Luft ift fehr flüffig und fehr zuſammen⸗ 
drüdbar, und wenn der Kolben das eine Ende der Säule vor ſich her: 
ftößt, fo kann das andere nicht in demfelben Augenblide gehorchen. Es 
ift eine gemwiffe Zeit erforderlih, damit der Drud ſich bis zu ihm fort: 
pflanze und bei der angenommenen Lünge der Möhre können wir be 
baupten, daß durch das offene Ende T’ Eein Lufttheilchen ausgetreten 
ift, während der Kolben von PP’ nah SS’ gegangen if. Die Luft 
in der Röhre rechts vom Kolben it alfo zufammengedrüdt mor: 
den, weil fie einen Fuß Lange weniger ald vorher einnimmt. Mod 
mehr, es ift Elar, daß fie nicht gleichmäßig in der ganzen Ausdehnung 
der Nöhre zufammengedrüdt worden ift, denn während der Dauer eis 
ner Secunde, welche der Kolben gebraucht hat, um von PP’ nad SS’ 
zu gelangen, hat ſich die Zufammendrüdung nur einer gewiffen Entfer: 
nung 3. B. AA’ mittheilen und in ihre merklich machen können. Dies 
fer Theil der Luftfäule, welcher während der Bewegung des Kolbens 
hat mobdificirt werden koͤnnen, ift es, welchen man eine Welle oder 
eine Undulation nennt, und bie Länge der Welle ift der Abs 
ftand ihrer beiden Enden SS’ und AA’. Unterfuchen wir jegt, mie 
die Luft in den verfchiedenen Xheilen der Welle modificirt ift, und nehs 
men mir zu diefem Zwecke dem Kolben parallele Ebenen an, welche bie 
Luftſaͤule in kleine Abfchnitte theilen, wie abed, cdef u.f. w., alle 
von derfelben Dice, fo ift wahrfcheinlih, daß im jedem dieſer Eleinen 
Abſchnitte alle Lufttheilhen von der Achſe bis zum Umfange der Röhre 
diefelben Modificationen erleiden, denn bei einer jeden von ihnen vers 
halt fich alles auf diefelbe Weiſe. Um alfo zu miffen, was mit der 
ganzen Luftmaffe, aus welcher die Welle befteht, vorgegangen ift, ges 
nügt es zu erkennen, was mit einem Lufttheilchen (Molecules) in jedem 
Abfhnitte vorgegangen if. Da nun die Luft, weldhe den Raum von 
PP’ bis AA’ einnahm, im Ganzen zufammengedrüdt und auf den 
Raum SS’AA’ befchränkt worden ift, fo müffen in jedem Abfchnitte 
die Zufttheilchen zwei Wirkungen 'erfahren haben? erftens zufammen: 
gedrüdt worden fein, zweitens eine gewiffe impulfive (treibende) Ge— 
ſchwindigkeit erhalten haben, d. 5. eine Gefchwindigkeit, welche fie vom 
Mittelpunfte der Erfchütterung oder des fie ftoßenden Kolben entfernt 
hat. Dffenbar können in der ganzen Länge der Welle die verfchiedenen 
Abſchnitte nicht in demfelben Zuflande fein. Der legte Abfchnitt z. B. 
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welcher AA’ berührt, kann nur eine fehr geringe Geſchwindigkeit und eine fehr 
geringe Zufammendrüdung erfahren haben, weil die Bewegung hier nur 
eben noch ankommt; der erfte Abfchnitt, weicher SS’ berührt, ift fhon 
zur Ruhe gefommen, weil wir die Erfheinungen für den Augenblid bes 
trachten, wo der Kolben aufhört fich zu bewegen; und wie diefer Abs 
fhnitt keine Geſchwindigkeit mehr hat, hat er gleichermaßen auch feine 
Zuſammendruͤckung mehr, alles was er hatte, hat er ſchon abgegeben. 
Dagegen haben die Abfchnitte in der Mitte der Melle zugleich die ftärk- 
fie Zufammendrüdung und die größte Geſchwindigkeit. Es gibt alfo 
eine gemwiffe Ordnung in ben verſchiedenen Mobdificationen der verfciedes 
nen Abſchnitte, fomohl in Bezug auf die Gefhmwindigfeit der Lufttheils 
chen, als auf ihre Zufammendrüdung. Diefe Ordnung hängt ab von 
der Ordnung ber zunehmenden und abnehmenden Gefchwindigfeiten, 
welche der Kolben vom Gange PP’ nad SS’ hat durchlaufen müffen. 
Ale Bewegungen, welche eine Welle von ihrem Anfange bis zu ihrem 
Ende harakterifiren, kann man durch eine in die Augen fallende Zeichs 
nung entiprehen. Man braucht zu dem Ende nur auf der Linie SA, 
welche die Länge der Welle bezeichnet, ſenkrechte Linien aufzurichten, 
deren Höhen dem Grade der Zufammendrüdung ber entfprechenden Ab⸗ 
ſchnitte entfprehen. Die Enden bdiefer ſenkrechten Linien werden eine Linie 
bilden, deren Krümmung genau die Ordnung barftellen wird, welche die 
Bufammendrüdungen der auf einander folgenden Abſchnitte befolgen. 
In S’ wird die Höhe der Senkrechten gleih Null fein, weil die Zus 
fammendrüdung Null ift; eben fo in A; in X wird die Höhe der 
Senkrechten z. B. XX’ fein; in Y mird fie YY’; in M wird fie 
MM’ fein u. f. w.; in ber Art, daß die Kurve ber Zufammenbrü- 
dungen SM’A ein Halbkreis fein könnte. Aber man kann über der 
Linie SA eine Menge von Kurven ziehen, welche immer durch bie 
Punkte S und A gehen, wie man in SNA, SN’A fieht, und felbft 
wenn eine biefer Kurven gegeben ift, fann man dem Kolben bei feinem 
Gange von PP’ nah SS’ immer eine folhe Bewegung ertheilen, daß 
er eine Welle erregt, deren aufeinander folgende Zufammendrüdungen 
durch diefe Kurve dargeftellt find. Kommen in der Kurve der Bufam- 
mendrüdungen mehre Krümmungen vor, wie in SpgrA; fo nennt 
man die entfprechende Welle eine gezahnte oder gezadte Welle. 
Nachdem wir die verfchiedenen Mobdificationen unterfuht haben, melde 
der Kolben bei feiner Bewegung von PP’ nah SS’ in 1° der Luft— 
fäule einprägen kann, unterfuchen wir jegt was in ben folgenden Aus 
genbliden gefchehen wird, wenn ber Kolben fortwährend in SS’ feftges 
halten wird. Die von SS’ bis AA’ momentan zufammengedrüdte 
Luft kann in biefem Zuftande nicht verbleiben, denn da die Möhre in 
T‘ offen ift, fo muß nad einer gewiffen Zeit ein Theil der Luft aus—⸗ 
getreten, und die ganze Säule zur Ruhe gefommen fein. Nun wird 
aber in der Mechanik gezeigt, daß Zufammendrüdung und Gefchwindigs 
Reit fih auf folgende Weife mittheilen: in dem erften Augenblide der 
zweiten Sec. geht die Geſchwindigkeit nach rechts von AA, bemächtigt 
ſich eines erften Abfchnittes und zu gleicher Zeit kommt der den Kolben 
berührende Abfchnitt zur Ruhe; in dem zweiten Augenblide wird ein 
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zweiter Abfchnitt rechts von AA’ ergriffen und eim zweiter Abfchnitt 
von dem Kolben aus Eommt zur Ruhe; in dem dritten Augenblide bemäd: 
tigt fi die Bewegung des dritten Abfchnitte8 vor AA’, und die Ru: 
be des dritten Abfchnittes vor dem Kolben u. f. fe Auf diefe Weife 
ift am Ende der zweiten Sec. die Luft vonS bis A in Ruhe und von 
A bis P in Bewegung ; die Länge AB ift gleih SA, und uͤberdieß 
find die Zufammendrüdungen und Gefchwindigkeiten von A nah B ge 
nau diefelben, wie vorher von S nah A. Auf diefe Weife fchreitet die 
Undulation fort; jede folgende Welle hat die Länge und den Charafter 
der vorhergehenden. 

Die fo eben befchriebene Welle, in welcher alle Abfchnitte 
zufammengedrüdt und alle Gefchwindigkeiten impulfiv find, heißt 
eine verdichtete (comdenfirte) oder zumeilen eine verdichtetende 
(codenfirende) Welle; aber man fieht leicht, daß umgekehrte Er: 
fcheinungen auf der linken Seite des Kolben PP’ während feines Ueber: 
ganges nach SS’ vor fich gegangen find. Der Luftfäule ift hier naͤm— 
lich ein größerer Raum dargeboten worden, der erſte Abfchnitt ftürzt dem 
Kolben nach, indem er fih verdünnt, der zweite Abfchnitt folgt dem 
eriten und tritt an feine Stelle u. f. w. u. f. w.; und nach der er 
ften Sec. wenn der Kolben in SS’ ftehen bleibt, hat fich die Verduͤn— 
nung bis a merklich gemadt. Die hieraus ſich ergebende Welle beißt 
eine verdünnte oder auh verdünnende Welle; ihre Länge iſt ge- 
nau diefelbe, wie die der verdichteten Melle, melde vor dem Kolben 
entiteht. Die Verdünnungen find Null in SS’ und aa’, und in allen 
Abſchnitten find die Gefhwindigkeiten apulfiv (abftoßend, abtreibend), 
d. h. gegen ben Mittelpunkt der Erfhütterung gerichtet. Dieſe ver— 
dünnte Welle fest fidy ebenfalls nach und nad in der ganzen Ausdeh: 
nung der Luftfäule fort, indem fie überall diefelbe Länge und diefelbe 
Neihenfolge der Gefhmwindigkeiten und der Verduͤnnungen befolgt. 

Diefe Beobachtungen laffen uns fogleih die Principien fehen, auf 
denen das Phänomen des Hoͤrens beruht; denn wenn mir uns in ir 
gend welchen Punkten der Röhre einen Durhfhnitt HIHI’ vorftellen 
(Fig. 137.), fo können wir bemerken, daß er nach und nad) alle die 
Modificationen erfährt, welhe die Welle SA ausmachen, weil diefer 
Schnitt der Reihe nad) der erſte, zweite, dritte... und letzte Abfchnitt 
diefer Welle wird. Und flellen wir uns in Ddiefem Schnitte eine fehr 
zarte und fehr elaftifhe Haut mm‘ vor, fo ift Elar, daß fie der Meibe 
nad alle Impulfionen erfahren wird, welche hintereinander den Rufttheils 
chen ertheilt worden find. Genau baffelbe erfährt nun das Trom« 
melfell, welches den Gang abfchließt, welcher ſich in der äußern Ohr: 
mufchel öffnet. Man begreift alfo, daß dieſe Membrane, deren Bes 
weglichkeit gleich der der Luft ift, alle Mobificationen der verfchiedes 
nen Durchſchnitte der Tonwelle empfangen und gewiſſermaßen zählen 
fönne. 

Wenn der Kolben, nachdem er fich einen unmerklichen Augenblick 
lang in 55’ aufgehalten hat, in feine urfprüngliche Stellung PP’ zus 
ruͤckkehrt und dabei dieſelben Gefchwindigkeiten rüdwärts durchläuft, 
fo wird er hinter fi) rechts von SS’ eine verdünnte Welle erzeugen, 
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ganz gleich derjenigen, welche er während feines Hinganges links er: 
regt hatte, und diefe Welle wird auf die erſte verdichtete Melle fo fol— 
gen, als am Ende der zweiten Sec. die condenfirte Welle zwifchen A 
und B, und die verbünnte Welle zwifhen A und S. Auf der andern 
Seite dagegen wird die verdünnte Welle zwifchen a und b und die ver- 
dichtete Welle zwiſchen a und S fein. Nachher werden ein zweiter Hingang 
und ein zweiter Nüdgang des Kolbens noch ähnliche Wellen erregen, 
melcbe auf ähnliche Weife geordnet find, und hinter den erften herlau— 
fen werden u. f. fe Dann wird ein Ohr in irgend einem Theile der 


- Röhre nicht mehr einen vorübergehenden Schall, wie den einer Explo— 
ſion vernehmen, fondern einen fortgefegten Schall, der mehr oder weniger 
» tief, mehr oder weniger ſtark und von mehr oder weniger angenehmen 
Klange ift. Zwiſchen dem Schalle rechts und dem links wird nur der eins 


zige Unterfchied fein, daß in dem einen die verdichtete, in dem andern 


° die verdünnte Melle, vorausgeht. 


Der Unterfchied welcher zwifchen den tiefen und ben hohen X: 


“ nen befteht, ift für unfee Ohr fo auffallend, daß er ficher einer natürs 
- lichen in der Luft, welche diefe Toͤne trägt, flarf ausgedrüdten Modi: 


fication entfprehen muß, Wir werden fpater durd) direfte Beobach—⸗ 


: dungen nachmweifen, daß der tiefſte Ton, den wir vernehmen fönnen, 


eine Wellenlänge von 32 Fuß bat, und daß der höchite mufikalifche 


: on nur eine Wellenlänge von ungefähr 48 Linien befigt. Zwiſchen 


dieſen Grenzen liegt jeder Schall und jede Nüance, mweldye das menfche 
: liche Ohr unterfcheiden kann, und zwei Wellen von derfelben Ränge ges 
: ben ftet8 einen vollfommenen Einklang, welches übrigens auch die 


Intenfität oder der Klang der Zöne, welche fie tragen, fein mag. 


Wellen, welche länger ald 32 Fuß oder kürzer als 18 Linien find, wer: 


den ohne Zweifel das Zrommelfell auf ihre Weiſe ebenfalls treffen; 
aber es entſteht Feine merklihe Empfindung mehr; das Gehörorgan ift 


. für jeden derartigen Schall taub. Ton ift im engern Sinne das Verhättniß 


zwiſchen der Höhe und Tiefe, in welchem ein Schall zu dem andern fteht. 
Die Intenfität des Scyalled kann nicht von der Länge der Wellen 
abhängen, fie hängt nur ab von den größern ober geringern Zufammen= 
druͤckungen ober von dem größern oder geringern Gefchmwindigkeiten, wel— 
he die Luft von dem tönenden Körpern erhalten hat, und welche fich 
von Lage zu Lage bis zu unferm Ohre fortpflangen. Die Saite einer 


Baßgeige kann in Einklang fein mit dem ohrzerreißenden Geräufche des 


Zamtam. Die Wellen find nämlicy von bderfelben Länge, aber die durch 
das Tamtam getroffene Luft macht bei weitem ausgedehntere Schwins 


gungen, und hieraus entfteht die betäubende Intenfität feines Schalles. 
Der Klang bes Scalles ift weit ſchwerer zu charakterifiren, als der 
Ton und die Intenfität defjelben. Die Phyſiker find über denfelben 


nicht einig, aber wahrfcheinlich hängt er ab von der Ordnung, in mels 
her die Gefchwindigkeiten und die Veränderungen der Dichtigkeit in den 
verfchiedenen Luftabfchnitten zwifchen den beiden Enden einer Welle auf: 
einander folgen. Man hat fogar angenommen, daß bie artikulirten 
Zöne der Stimme von den unartikulicten Tönen ſich unterfcheiden, fo, 


334 Schall 


daß bei jenen die Wellen immer gezahnt ober gezadt find, welches bei 
diefen niemals der Fall ift. 

Jeder Schall, welches auch fein Ton, fein Klang 
ober feine Intenfität fein mag, pflanzt fih in der Luft 
mit derfelben Gefhmwindigkeit fort. Wenn mehre Beobachter 
aus verfchiedenen Entfernungen ein Concert hören, fo vernehmen all 
denfelben Takt und diefelbe Harmonie; alle Töne alfo folgen, indem fie 
fi fortpflanzen, in berfelben Reihe und in demfelben Zmifchenrdumen 
aufeinander, woraus nothwendig folgt, daß fie mit derfelben Gefhmin- 
digkeit fortfchreiten ; denn, wenn bie tiefen Töne 3. B. den hoben vor—⸗ 
auseilten, fo würde der Takt bald zerfiört fein und das, was bei 10 
Schritt Entfernung Harmonie wäre, würde bei 100 Schritt ein uner: 
trägliher Mißklang fein. _ 

Man hat an verfchiedenen Orten ber Erde zahlreiche Verſuche an: 
geftellt, um die Gefhmindigfeit des Schalls genau zu beftim- 
men. Namentlich wurden in Frankreich Verſuche angeftellt von Mer: 
fennes, von Caffini und Huyghens, von Mitgliedern der Aka: 
demie (1738) und vom Längenbureau (1822); in England von 
Walker (1698) von Flamftred und Halley, und von Derham 
(1704); in Italien von der Academia del Cimento (1660) und 
von Blanconi (1440); im Deutfchland von Mayer (1778), von 
Müller (1791), von Benzenberg (1809); in den Niederlanden 
von Moll und Banbeet (1823); endlib in Amerika von Con: 
bamine (1740) und von Efpinofa de Bauza (1794). Diefe 
BVerfuche haben zu ziemlich verfchiedenen Mefultaten geführt. Mir mer: 
den nur diejenigen befchreiben, melde auf den Vorfchlag von Laplace 
(1822) in der Nähe von Paris durch das Längenbureau angeftellt wor: 
den find. Die beiden Stationen welche man gewählt hatte, waren 
VBillejuif und Montlhery. Zu Billejuif ließ der Kapitain B os: 
cary auf einen erhabenen Punkt einen Sechspfünder mit Stüdpatros 
nen von zwei und drei Pfund Pulver aufftellen. Die Beobachter, wel⸗ 
che um das Gefhüs ftanden, waren Prony, Arago und Matthieu. 
Zu Montihery ließ der Kapitain Pernetty ein Gefhüs von demfelben 
Kaliber mit Stüudpatronen von bdemfelben Gewichte aufitelen. Die 
Beobachter waren Humboldt, Gap: Luffac und Bouvard. Die 
Berfuche wurden bei Nacht angeftellt, und begannen um 11 Uhr Abends 
den 21. und 22. Juni 1822. Bu Villejuif beobadhtete man fehr 
genau das Feuer jedes Schuffes zu Montlhoͤry und umgekehrt; die 
Luft war heiter und faft ruhig. Die Chronometer waren übereinftim: 
mend geordnet, und man war übereingefommen, daß jede Station 12 
Schüffe, jeden 10 Minuten nad) dem andern abfeuern, und daß die 
Station von Montlhery 5 Minuten vor der von Billejuif beginnen 
follte, fo daß ein Beobachter genau in der Mitte der Linie von beiden 
Kanonen von 5 zu 5 Minuten bie abmwechfelnden Schläge gehört has 
ben würde; den erften von Monrihery, den zweiten von Villejuif, den 
dritten von Montlhery u. f. w. Diefe abwechfelnden Schläge waren 
das einzige Mittel, den Einfluß des Windes auf die Geſchwindigkeit des 
Schalles kennen zu lernen, oder allgemeiner, um zu entdeden, ob un— 
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ter den zahllofen Veränderungen, welche bie Atmofphäre in jedem Aus 
genbicke erleidet, der Schall diefelbe Zeit braucht, um denſelben Raum 
in den beiden entgegengefegten Richtungen zu durchlaufen. Die Beobs 
achter von Villejuif hörten genau alle Schüffe von Montihery ; jeder 
von ihnen bemerkte auf feinem Chronometer die Zeit, welche zwifchen 
der Erfcheinung des Lichts und der Ankunft des Schalles verging. 

Die Größedifferen;, welche man zwifchen den 3 Einer Beobadh- 
tung entfprechenden Reſultaten findet, ift nicht größer ald oder 
Sec., und unter den 12 Beobachtungen überfteigt die Differenz der 
Mittel nicht „; Sec.; die längfte Zeit ift 55°, Die kürzefte 54,7 
und bie mittlere Beit 54,81. Zu Montihery konnte man von ben 
12 Schüffen zu Villejuif nur 7 hören; und unter diefen 7 Schüffen 
gab es fogar nur einen, welcher von den drei Beobachtern zugleich ge= 
hört wurde. Die Refultate find jedoch ziemlich übereinftimmend: bie 
Längfte Zeit ift 54’’,9, die kürzefte 53°°,9 und die mittlere Zeit 54'',43. 
Man kann hiernah 54',6 als die mittlere Zeit annehmen, welche ber 
Schall brauchte, um von einer Station zur andern zu gelangen. Es 
blieb noch übrig, ben Zwiſchenraum zwifchen beiden Stationen genau zu 
meſſen. Arago wurde mit diefer Meffung beauftragt und fand (durch 
Meribiantriangulation) den Abfland beider Kanonen von einander, 
9549,6 Toiſes. Dividirt man diefe Länge mit 54,6, der mittlerm 
Dauer ber Fortpflanzung des Schalles, fo findet man 174,9 Toiſes 
oder 340,”88 für den Raum, welchen der Schall in der Nacht des 21. 
Juni 1822 in einer Sec, durchlaufen hat. Die Xemperatur war 
16° C.; der Barometer zeigte zu Villejuif 756,””"5 und der Sauf-= 
ſouriſche Dpgrometer 78°. Die Geſchwindigkeit bes’ Schalls ift alfo 
340,”88 bei 16° Temperatur. Reducirt man nad der fpäter anzuzei- 
genden Rechnung diefe Geſchwindigkeit auf 10° Zemperatur, fo fine 
det man 337,”28, und für die Temperatur O findet man 331,”12. 

Es ift von Wichtigkeit, die Allgemeinen Geſetze der 
Vibrationen der Saiten und der hbarmonifhen Töne, 
welche fie erzeugen, Eennen zu lemen. Wenn man eine Saite 
anfchlägt, welche auf irgend ein Inftrument, wie eine Harfe oder Gui— 
tarre gefpannt ift, fo find die Schwingungen, welche fie madht, viel zu 
fchnell, um die abfolute Zahl diefer Schwingungen beflimmen zu £öns 
nen. Man ann jedoch mit hinlängliher Genauigkeit zwei bemerkens— 
mwerthe Erfcheinungen unterfcheiden: erſtens der Ton fteigt und wird 
höher, fobald man bie Saite verkürzt oder ihr eine ſtaͤrkere Spannung 
gibt, und zweitens die Anzahl der Schwingungen nimmt merklich zu. 
Es findet alfo gemwiffermaßen eine Abhängigkeit zwifchen dem Tone ber 
Saite, ihrer Länge, ihrer Spannung und der Gefchmwindigkeit ihrer 
Schwingungen Statt; aber biefe, fo leicht durch den Verſuch zu beftä- 
tigende Abhängigkeit kann nur mit Hilfe des Galculs beftimmt wers 
den. Sie ift dasjenige, was man in der Mechanik das Problem der 
ſchwingenden Saiten nennt, welches Problem zuerft von Taylor ges 
loͤſt wurde, und welches eine große Beruͤhmtheit erlangte, weil es faſt 
ein halbes Jahrhundert lang die lebhafteſten Eroͤrterungen zwiſchen den 
groͤßten Geometern veranlaßte. Johann Bernouilli, d'Alem— 
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bert, Euler und Daniel Bernouilli hatten viel über dieſen Ge: 
genftand gefchrieben, ald Lagrange 1759 den Ruhm davon trug, alle 
Schwierigkeiten zu heben, und die Streitigkeiten zu beenden. 

Mit Hilfe der Rechnung fommt man zu folgenden Refultaten« 

4) Die Anzahl der Schwingungen einer Saite fteht: 
im umgekehrten Verhältniß mit ihrer Länge, d. h. wenn 
irgend eine tönende Saite auf ein Inftrument gefpannt ift, 3. B. eine 
Violine, Bag, Guitarre u. f. w., und in einer gewiſſen Zeit eine mit 
4 bezeichnete Anzahl von Vibrationen macht, vorausgefegt, daß fie in 
ihrer ganzen Ränge fchwingt, fo wird fie in bderfelben Zeit Schmwingun- 
gen machen, deren Anzahlen durch 2, 3, 4... . vorgeftellt find, wenn 
man, ohne die Spannung zu ändern, nur z, Z, %... ihrer 
Laͤnge ſchwingen laßt; die Anzahlen der Schwingungen werden durd 3, 
3, 5 . .. dargeftellt fein, wenn man nur 3, %, $... ihrer Länge fchwin- 
gen läßt. Um hierbei den fchwingenden Theil zu begrenzen, braucht 
man nur einen Eleinen Steg zu verrüden, und mit dem Finger bie 
Saite leiht an ihn anzudrüden. 

2) Die Anzahl der Schwingungen einer Saite ver— 
halt fih wie die Quadratwurzel des Gewichtes, weldes 
fie fpannt, d. h. wenn man durch 1 die Anzahl der Schwingungen 
einer Saite ausdrüdt, melde durch ein Gewicht — 1 gefpannt iſt, fo 
wird die Anzahl der Schwingungen in berfelben Zeit — 2, 3, 4... 
wenn, ohne Aenderung der Länge, die Saite durch die Gewichte 
4, 9, 16.» (22, 32, 4°...) gefpannt wird. 

3) Die Anzahl der Schwingungen bei Saiten "von 
berfelben Subftanz fleht im umgekehrten Verhältniffe 
ihrer Dide oder ihres Durchmeffers, d. h. wenn man 3.3. 
zwei Saiten von Kupfer oder Stahl nimmt, mie die eines Klavieres, 
von denen die. eine einen doppelt fo großen Durchmeffer ald die andere 
hat, fie mit gleihem Gewichte fpannt, und gleiche Längen berfelben 
fhwingen läßt, fo wird die duͤnnere in bderfelben Zeit zweimal foviel 
Schwingungen als die dickere machen. Es ift wahrfcheinlih, daß zwei 
Darmfaiten diefes Gefeg nicht genau befolgen werden, weil man niemals 
fiher ift, daß fie durdyaus aus derfelben Materie beftehen. 

4) Die Anzahl der Schwingungen bei Saiten von 
verfhiedenen Stoffen verhält fih umgekehrt wie die 
Duadratwurzel aus der relativen Dichte, d. h. wenn man 
z. B. eine Saite von Kupfer nimmt, deren Dichte ungeführ — 9 ift, 
und eine Darmfaite, deren Dichte ungefähr — 1 ift, welche bdenfelben 
Durchmefjer haben und durch diefelben Gewichte gefpannt find, fo ift, 
wenn man gleiche Längen derfelben ſchwingen läßt, die Anzahl der 
Schwingungen der Kupferfaite dreimal kleiner als die Anzahl ber 
Schwingungen der Darmfaite,. Die angegebenen Gefeße finden offenbar nur 
Anwendung bei Saiten, welche in ihrerfänge und in ihrer Dicke durch— 
aus homogen find, und laffen fi 3. B. keinesweges auf Darmfaiten, 
die mit Metalldrath überfponnen find, anwenden, wie man ſich derfels 
ben bei der Harfe und verfchiedenen Streichinftrumenten bedient. Das 
einhuͤllende Metall ift hier eine todte Maffe, welche durch die Elaſtici— 
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tät der Saiten mit in Bewegung gefebt werden muß, und folglich die 
Dauer der Schwingungen vermehrt. j 

Sind diefe Principe einmal angenommen, fo ift «8 fehr leicht bie 
Toͤne durch Zahlen darzuftellen. Man bedient fich hierzu eines Inſtru— 
mentes, welches reine Zöne gibt, und welches eine genaue Meffung 
der Saitenlänge zuläßt. Dieſes Inftrument wird Monochord (b. 
h. Einfait) oder Sonometer (Schallmefjer) genannt. Daſſelbe 
kann verfchiedene Geftalten erhakten, von denen eine in $ig. 138. dar⸗ 
geftellt if. Es trägt eine Darmfaite und eine Metallfaite, um zu zeis 
gen, daß für die eine, wie für die andere die Wirkungen bdiefelben find. 
Die Saite ift an einem Hacken oder Zapfen C befeftigt, geht über die 
feften Stege F und F’, über eine bewegliche Rolle M und endet an 
einem andern Haden C’, an mwelhem man das Gewicht P anhängt. 
Der beweglihe Steg HH’ kann unter der Saite hingehen, ohne fie zu 
berühren; man ftellt ihn, wohin man will und drüdt, um die Länge 
der Saite zu verkürzen, diefe mit dem Finger auf die Kante T diefes 
Steged. Der Kaften SS’ dient zur Verſtaͤrkung des Schalles (f. d. 
Art. Refonanz). Gefegt nun, bie Saite fei hinlänglidy belaftet, um 
einen reinen und vollen Zon zu geben, wenn fie ohne Anwendung des 
Steged® HH’ ſchwingt. Man nehme den von ihr angegebenen Zon als 
Ausgangspunkt oder ald C an, und verrüde ben Steg nad) und nad) 
fo, daß man bie übrigen Noten ber Tonleiter DEFGAHc erhält. 
Nimmt man die Länge der ganzen Saite — 1 an, fo wird man für 
die übrigen Noten folgende Längen finden. 


Namen br Zone CDEFGAHe 
Längen der Soie 1 343 1 "Tr % 


Da aber die Anzahl der Schwingungen der Saite im umgelehrten 
Verhältniß ihrer Länge ift, fo wird man, wenn man bie Anzahl der 
Schwingungen, welche C gibt, 1 annimmt, erhalten 


Namen ber Töne CDEFGAHe«e 
Anzahl der Schwingungen 1? 3 333 FE 2 


Bekanntlich heißt das Intervall zwifhen C und D eine Sec., zwiſchen 
C und E eine Terz, zwifchen C und F eine Quarte, zwifhen C und 
G eine Quinte, zwifhen C und A eine Serte, zwiſchen C und H eine 
Septime, zwifhen C und c eine Octave u. ſ. wm. Wenn alfo zwei 
Zöne eine Octave bilden, fo ift die Anzahl der Schwingungen des hoͤ⸗ 
heren doppelt fo groß, als die Anzahl der Schwingungen des niederen. 
Für die Tertie macht der höhere 5 und ber tiefere 4 Schwingungen, 
für die Quarte der höhere 4 und ber tiefere 3, für die Quinte der hoͤ⸗ 
here 3 und der tiefere 2 u. f. w. Diefe Verhältniffe find unveränders 
lich, das Ohr erträgt babei feine Verfälfhung; d. h. es ift nöthig, 
wenn zwei Toͤne in der Detave ftehen follen, daß die Anzahl der Schwin: 
gungen des höhern dividirt durch die Anzahl der Schwingungen bes tie 
fern = 2 fei; daß man eben fo für die Quinte 3 erhalte u. ſ. f. 
Da alfo die Anzahl der Schwingungen des D 2% ift, fo wird feine hohe 
Octave 2x2 = 2 und feine tiefe Detave 2: 2 — — fein; feine 
IV. Band. 22 
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Tertie wird fein 2 > = #5; feine Quinte 2x 23 = 24, 
und G bilden- eine Quarte, weil das Verhältniß des G zum D 2 
= 3x8 — # welbes dad Verhaͤltniß der Quarte ift;. währen 
und A feine Quinte bilden, weil ſich A : D verhält, we 5: 2 — 
4x8 39, mwelhes nicht Z gibt, wie für die Quinte nöthig wäre. 
Hiernah kann man leicht fo viel Detaven fhreiben ald man will uͤbet 
und unter die vorhergehende Dctuve, meil man nur alle Zahlen diefer 
duch 2, buch 2° — 4, buch 2° — 8 uf. m. zu multipliciren 
braucht, um hintereinander die erfte, zweite, dritte Dctave darlıber, und 
nur mit Z, mit (3)? = 3, mit 4) = 3 u f. f. zu multipliciren 
braucht, um die erfte, zweite, dritte Octave darunter zu erhalten u. f. 
w. Diefe Töne find nicht die einzigen, deren man ſich in der Mufit 
bedient; man bedient fid) auch noch der gefreugten und mit b bezeich— 
neten Töne, aber mit Hilfe des Monochords kann man fich leicht übers 
zeugen, daß einen Ton mit einem Kreuz verfehen, nichts anderes heißt, 
als die Anzahl feiner Schwingungen mit 33 und ihn mit b bezeichnen, 
ihn mit 3% multipliciren heißt; während alfo C 3. B. 24 Schwingun- 
gen macht, macht C mit einem Kreuze deren 25, und während H 25 
Schwingungen macht, madt H mit einem b deren nur 24. Wenn 
zwei Zöne fo dem Einklange fich nähern, daß ber eine 80 Schwingun: 
gen macht, waͤhrend der andere 81 macht, fo daß ihr Intervall oder 

ihe Verhaͤltniß 32 ift, fo fagt man, daß fie nur um ein Komma diffes 
riren. in geübtes Ohr kann diefe Differenz noch fehr wohl unter- 
fcheiden. Wenn man zugleich zwei Töne erfhallen läßt, welche die Oe— 
tave, oder die Terze, oder die Quinte bilden, fo geben fie eine Conſo— 
nanz (Zufammenklang) oder einen Uccord; wogegen bie Secunde oder 
die Septime eine Diffonanz (Mifklang) geben. Die harmonifchen Toͤne 
find diejenigen, welche die Neihe der natürlichen Zahlen 1, 2, 3, 4,5 
u. f. mw. befolgen; der zweite ift die Octave des erften, ber dritte ift 
die Duobecime defjelben oder die doppelte Quinte, der vierte die dop— 
pelte Dctave, ber fünfte die dreifache Zerzen u. f. w. So bilden fie 
niemals Diffonanzen. Ohne Zweifel heißen fie aus dem angegebe— 
nen Grunde feit langer Zeit harmonifche Töne; aber eine merkwürdige 
Erſcheinung ift die gleichzeitige Eriftenz aller diefer Töne in den Schwin= 
gungen einer einzigen Saite. Wenn man z. B. eine Saite einer Vio— 
line oder eines Violoncelle mit dem Bogen in Bewegung fest, fo hört 
man nicht allein den Grundton dieſer Saite, den, melden fie gibt, wenn 
fie in ihrer ganzen Ränge ſchwingt, fondern man hört no den Ton 3 
oder die Duodecime uud den Ton 5, oder bie breifache Terze. Einige 
behaupten, daß man fogar den Ton 6 oder die Duobdevicefime noch zu 
unterfheiden vermöge. Diefe Erfcheinung findet in folgendem von Sau— 
veur herrührenden Verſuche ihre Erklaͤtung. Man ftellt den bewegli— 
chen Steg unter die Mitte der Saite des Monochords und berührt mit 
dem Finger fehr Leicht diefen Punkt, während man den Bogen in der 
Nähe des feften Steges hinfuͤhrt, um die eine Hälfte der Saite zu er— 
ſchuͤttern. Diefe Hälfte erbebt auch in der That, aber die andere Hälfte 
tritt ebenfalls in fehe merfliche Schwingungen, und um fi hiervon zu 
Überzeugen, braucht man nur an verfchiedenen Punkten gegen die Mitte 
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derſelben kleine Papierreiter aufzufegen ; fie werden abgeworfen. Die Geſtalt 
welche dann die Saite annimmt, iſt in Fig. 139. dargeſtellt. Man 
fann hierauf den beweglichen Steg an das Ende des erfien Drittelg der 
Saite ftellen, und wenn man dieſes in angegebener Weife mit dem Bo: 
gen erfchüttert, fo beginnen augenblidlid die beiden andern Drittel zu 
fhwingen, aber jedes von ihnen ſchwingt für fi zu beiden Seiten des 
Punktes n, weldyer, obgleich ganz frei, doch unbemegt bleibt (Fig. 140.). 
Um ſich zu überzeugen, fege man Papierreiter in v,n und v’, fo wer: 
den die in v und v’ fpringen und bald herabfallen, während ber in n 
unbemwegt figen bleibt. Der Punkt n heißt ein Schwingungskno— 
ten und bei v und vw’ finden Baͤuche flat. Aehnliche 
Erfheinungen finden noch flatt, wenn man den Steg an das Ende 
des eriten Viertels, bes erften Fünfteld oder des erſten Sechtels ber 
Saite ftellt; es gibt dann zwei, drei oder vier Schwingungsfnoten, auf 
denen die Meiter umbeweglich bleiben, während fie gegen die Mitte ber 
Bauchungen herabfallen. Sauveur ſchließt aus diefen merfwürdigen 
Mefultaten, daß eine frei ſchwingende tönende Saite nicht nur in ihrer 
ganzen Länge ſchwingt, fondern daß jede ihrer Hälften, jedes ihrer Drit: 
tel, ihrer Viertel, ihrer Fünftel, ihrer Sechſtel u. f. w. für fich ſchwingt, 
und den feiner Länge entfprechenden Ton erzeugt, und daß hierin die Urfache 
zur Bildung der Darmonien liegt. Geſetzt alfo die Mitte m der Saite 
Fig. 141. fhwinge von h nah h’, wenn’ die ganze Saite vibrirt, fo 
verhindert diefe Bewegung nicht, daß jede Hälfte um ſich felbft fchwinge, 
als ob m in Ruhe wäre; ein gleiches gilt für alle Knoten, welche je: 
dem Drittel, jedem Biertel u. f. w. entfprechen, und wenn fmf’ (Fig. 
141.) 3. B. eine Stellung der ganzen Saite während ihrer Schwin- 
gung vorftellt, fo muß man bemerken, daß fie dabei in eine Menge 
ſchwingender Theile getheile ift, von denen mehre in der Figur angeges 
ben find, 

Die tönenden Möhren, mie fie bei den Orgeln vorfommen, find im 
allgemeinen wie eine Pfeife oder eine Flöte eingerichtet. Man unters 
fcheidet daran den Fuß, den Aufſchnitt und die eigentliche Röhre; 
der Fuß führt den Wind ein, ber Aufichnitt bewirkt das Anfprechen 
und die Nöhre enthält die Luftfäule, weiche in Schwingungen treten und 
dern Fon erzeugen follen. Im der Pfeife bringt der Fuß PP’ (Fig. 
442.) den Wind dur das Windloc 11’, der Auffhnitt bb’ hat 
fein unteres Labium (untere Lippe) am Rande b des Windloches, 
und fein oberes Labium (obere Lippe) am Kerne b’. Bei der Or: 
gelröhre (Labialpfeife oder Floͤtenwerk Fig. 143.) ift der Fuß 
hohl und das Windloh 11’, welches den Wind bringt, iſt nur eine 
Art Spalte in der Platte, welche bie große Bafis des Fußes verfchließt; 
der Aufſchnitt ift mehr oder weniger geöffner d. h. das obere Labium 
b’ ift mehr oder weniger entfernt; zumeilen ift dieſes Labium beweglich, 
um nach Belieben genähert oder entfernt zu werden. Um den Möhren 
bei den Berfuchen den Wind zu geben, bedient man ſich eines gewoͤhn⸗ 
lichen Blafebalge SS’ Fig. 144, welcher mit Hilfe des Pedals P 
aufgeblafen wird; die fleine Leitung II’ führt den Wind in den Ka: 
fien CC’, defjen obere Platte zwölf Löcher OO hat; dieſe Löcher find 
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durch Beine Springventile gefchloffen, und öffnen ſich nad Belieben 
mit Hilfe der Zaften HH’. Iſt eine Röhre an ihre Stelle gebracht, 
und der Blafebalg gefüllt, fo legt man den Finger auf die Zafte und 
gibt mittelft der Stange tt’, melde man mehr oder weniger drüdt, 
den Wind mit mehr oder weniger Gewalt. Nehmen wir zunädft an, 
daß die Röhre offen fei und daß fie überall denfelben Ducchmeffer ha: 
be, fo wird man ihr verfchiedene Zöne entloden können, indem man iht 
den Mind mit mehr oder weniger Gewalt gibt, und wenn es nöthig 
ift, die Breite des Auffchnitts Ändert; und wenn man durch 4 den 
Grundton bezeichnet, d. h. den tiefiten Zon, welchen fie geben kann, 
fo werden die übrigen Zone die Reihe der nathrlihen Zahlen 4, 2, 3, 
4 u. f. w. befolgen, und man wird durch fein-Mittel einen Zon zu 
erzeugen vermögen, welcher zwifchen den angegebenen liegt. Alle cylin: 
drifchen oder prismatifchen Röhren von derfelben Zange werben denſel⸗ 
ben Grundton geben, und biefelbe Reihe 2, 3, A u. f. w., vorausges 
fest, daß ihre Länge zehn oder zwölfmal fo groß, als iht Durchmeffer 
ift, und daß die Materie, aus welcher fie beftchen, eine geeignete Steif: 
heit hat. Nur wenn die Röhren fehr dünn find, fo werden fie fall 
immer den Ton 2 und bie folgenden geben, aber ed wird fehr fchmer 
fein, den Grundton aus ihnen zu ziehen. Wenn die Röhre den Ton 
2 gibt, fo Eann man fie in der Mitte durchfchneiden und ihre obere 
Hälfte wegnehmen, ohne daß der Ton die geringfle Veränderung er: 
fährt; gibt fie den Zon 3, fo kann man fie eben fo in brei Theile zer⸗ 
legen und ein Drittheil oder fogar die zwei oberen Drittheile hinweg 
nehmen u. f. f. Für den Ton 2 gibt es alfo einen Bauch in ber 
Mitte der Länge der Röhre d. h, die Luftfchicht, welche ſich hier bes 
findet, ift während ber tönenden Schwingung weder verdünnt, noch ver: 
dichtet; denn wenn fie eine Veränderung der Dichtigkeit erlitte, fo 
würde man in diefem Punkte keine Deffnung machen fünnen, ohne ben 
Zon zu verändern, und noch weniger würde man die obere Hälfte ber 
Röhre wegnehmen dürfen. Für den Ton 3 gibt es zwei Baͤuche 
die eine am Ende des erften Drittheils, die andere am Ende bes zwei⸗ 
ten Drittheild der Länge, denn wenn man in bdiefen Punkten Deffnun- 
gen macht, fo mwird der Ton nicht verändert, welches immer der Fall 
ift, wenn man fonft Deffnungen anbringt. Für den Zon 4 gibt es 3 
Bauchungen, für den Zon 5 gibt e8 a u. f. f. Diefe Verfuhe und 
die Theorie der Blasinſtrumente rühren von Daniel Bernouilli. 
Man fchließt daraus, daß die tönende Welle, welche dem Grundton einer 
Röhre (Drgelpfeife) entfpricht, diefelbe Lange, wie die Nöhre hat, daß die 
dem Ton 2 entfprechende die Hälfte der Länge und bie dem Ton 3 ent: 
fprechende Z, die dem Ton 4 entfprechende nur 4 der Länge der Roͤhre 
bat; denn die beiden Enden einer Röhre find nothwendig Baͤuche, in 
denen die Luftfchicht weder verdichtet noch verdünnt fein fann, weil 
fie mit der dufßeren Luft in Berührung ift, und der zwifchen zwei Bäus- 
chen liegende Raum ift ftets die Länge der Welle. Das Geſetz der 
Schwingungen ändert fih für gefchloffene Röhren. Man fann 
fih zum Verſuche einer Glasröhre von etwa 30 Zoll Länge und 1 Boll 
Durchmeffer bedienen (Fig. 145.), in melde man mit Pilfe ber 
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Stange T einen Kolben P fchiebt. Nachdem man die Röhre auf einem 
paffenden Mundloche befeftigt hat, bringt man fie mit dem Blaſebalg 
in Verbindung, wie Fig. 144. im verkleinerten Maßftabe zeigt, und in 
indem man den Luftftrom anfangs fehr langfam eintreten läßt, erhält 
man den Grundton, den wir mit 4 bözeichnen wollen. Wermehrt man 
allmälig die Kraft des Stromes, fo erhält man nad einander die Töne 
3, 5, 7wf. w. Eine gefchloffene Röhre von gleichbleibender Länge gibt 
mithin verfchiedene Töne, welche die Reihe der ungraben Zahlen 1, 3, 
5, 7 u. f. w. befolgen, ohne daß es möglich ift, irgend einen zwiſchen 
diefen liegenden Ton zu erzeugen. Zu biefem Gefege kommt nod bie 
merkwürdige Thatfache, daß der Grundton einer gefchlofjenen Röhre und 
der Grundton einer offenen Röhre von derfelben Länge ſtets in der Oc⸗ 
tave gegen einander find, und daß die geſchloſſene Röhre den tiefen Ton 
oder den Ton 1 gibt, während die offene NRöhre den hohen Zon ober 
den Zon 2 gibt. Man ann dieß leicht durch den Verſuch beftätigen. 
Da anbererfeits die dem Grundton entfprechende Welle einer offenen 
Möhre fo lang wie die Röhre ift, fo folgt daraus, daß die Welle, wel: 
che den Grundton einer gefchloffenen Röhre entfpricht, doppelt fo lang, 
wie die Röhre if. Daniel Bernouilli erklärt diefe Thatfache, in« 
dem er annimmt, daß die Bewegung des Schalld am verfchloffenen En« 
de der Röhre zuruͤckgeworfen wird, und zur Mündung zuruͤckkehrt. Diefe 
Hypotheſe erklärt auch, woher es kommt, daß der Ton 3 der erfte ift, 
welcher auf den Grundten folgen kann, denn, wenn man die Länge der 
Möhre in drei gleiche Theile theilt (Fig. 146.) ET, TT’, T’F, fo 
wird man bie beiden erften Drittheile E’T’ fo betrachten Eönnen, als 
bildeten fie eine offene Röhre, deren Schwingungen im Einklang mit 
denen ber gefchloffenen Röhre T’F find, welche durd das britte Dritz 
tel gebildet wird, und ber erzeugte Schall ift offenbar der Schall 3, 
weil ET’ feiner Länge nach ein Drittel der offenen Röhre ift, welche 
den Grundton geben würde, und eben fo T’F der dritte Theil ber ges 
fchloffenen Röhre EF ift. Berhält es ſich fo, fo muß ber zweite Ton 
der gefchloffenen Röhre EF berfelbe fein, wie der Grundton einer ges 
fchloffenen Röhre, deren Länge T’F oder ET wäre. Stoͤßt man den 
Kolben bis 'T hinein, fo wird der Grundton in der That gleich dem 
zweiten Zon, welcher der Stellung des Kolbens in F entfpricht. Hier— 
aus folgt, daß mährend der Schwingungen, welche den zweiten Ton ges _ 
ben, die Luftfhiht T in demfelben Zuſtande verbleibt, als ob ſich da⸗ 
ſelbſt ein fefter Boden befände, d. h. daß fie gar keine Schwingungen 
erleidet ; fie bildet dafelbft einen Knoten, weil fie in Wahrheit unbes 
wegt bleibt, Alſo gibt e8 für den zweiten Ton einer gejchloffenen 
Röhre in ber Länge dieſer Roͤhre zwei Bäuche und zwei Sinoten; 
ber erfte Bauch ift bei der Mündung E, der zweite in zwei Drittel 
der Länge in T’, und der erfte Knoten ift im erften Deittel in T, ber 
zweite am Boden ber Röhre in F. Für den dritten Ton, welcher der 
Ton 5 ift, gibt e8 drei Bauhungen und drei Knoten; die erſte Bau: 
hung ift immer bei der Mündung, die Iwan bei 3 und bie dritte * 
* der erſte Knoten iſt bei z, ber zweite bei 3 und ber dritte bei $ 
5. am Boden. Eben fr gibt 8 für den Ion 7 vier Bandyungen 
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und vier Knoten, für den Zon 9 fünf Bauchungen und fimf Knoten 
u. f. f.; man fann durch den Verſuch den Drt und die Eriftenz al: 
ler Bäuche und allee entfprechenden Knoten für einen jeden Ton 
auffuchen ; hierzu genügt es in allen Punkten, welche bezeichnet wurden, 
Deffnungen zu machen; diejmigen, welche den Bauchungen entfprechen, 
werden den Zon nicht vırändern. Man kann auch mittelft der Stange 
1 des Kolbens P Fig. 145. dieſen Kolben an alle Punkte ftoßen, 
welche den Knoten entfprehen , fo wird der Zon feine Veränderung er: 
fahren, und für alle diefe Stellungen des Kolbens derfelbe bleiben. 
Aus allem bisher Gefagten folgt, daß, um mit offnen oder gefchloffenen 
Röhren die Zonleiter herzuflellen, indem man nur den Grundton in en 
ſpruch nimmt, man nur fieben offene Nöhren zu nehmen braucht, 
ten Längen fi ich untereinander verhalten, wie die Zahlen 1, 27 *, 
I, Fr oder ſieben verſchloſſene Möhren, deren Laͤngen in dem⸗ 
Me Verhältniffe ftehen. Die Erfahrung ſcheint fi in diefer Bezie— 
hung einigermaßen von ber Theorie zu entfernen, denn Röhren, welche 
genau die angezeigten Verhältmiffe hätten, würden eine falſche Tonleiter 
geben. Die kommt aber daher, daß die Lufıfäule im der Mähe der 
Mündung fehr verwidelte Bewegungen erleidet, und man braucht die 
angegebenen Berhältniffe nur fehr wenig zu ändern, um eine völlig ges 
naue Zonleiter zu haben. Wenn man zu gleicher Zeit zwei Röhren 
vibriren läßt, melde fehr nahe bei einander liegende Töne geben, wie 
z. B. C und C mit einem Kreuz, fo hört man in geringen Zwiſchen⸗ 
zeiten ein ſehr merklihes Schwellen im Tone, welche merkwürdige Ers 
fheinung dad Schlagen (Battement) heißt, und befonders an Orgeln 
beobachtet wird. Sauveur hat daffelbe zuerſt erklaͤrt. Wenn wir zu glei⸗ 
cher Zeit zwei Töne hören, von denen der eine 24 Schwingungen macht, 
während der andere 25 Schwingungen vollendet, fo ift flar, daß bei jeder 
24ſten Schwingung bes erften und bei jeder 25ften Schwingung des zweiten 
bie Zonmwellen wiederum gleichzeitig beginnen. Ihre Anfänge treffen zugleich 
das Ohr, und bieß Zufammentreffen gibt das Schlagen. Je verſchiedener 
daher die Töne unter einander find, deſto häufiger it das Schlagen 
und im Gegentheil je mehr ſich die Töne nähern uud vermifchen, 
defto feltener it das Schlagen. Dieſe Erſcheinung beobachtet 
man nur fehr ſchwierig bei ben Toͤnen, melde "fih aus den 
Schwingungen der Gaiten ergeben, teil biefe im Allgemeinen eine ges 
ringere Intenfität haben; doch hat Rameau auch bier ihre Eriftenz 
erkannt, 

Ein Streifen oder eine Stange, welche mit einem ihrer Enden unver: 
ruͤckbar befeftige ift (Fig. 147.), und melde mit einem Bogen geſtri⸗ 
chen, oder einfah mit der Hand aus ihrer Stellung gebracht 
wird, vollendet von L bis L’ eine Meihe gleichzeitiger Schwingungen, 
welche, wenn fie fchnell genug find, zu wirklich tönenden Schwingungen 
werden. Daniel Bernouilli hat durch die Theorie das Gefeg dies 
fer Schwingungen beftimmt; er hat gezeigt, daß für denfelben Streifen, 
dem man nach und nach verfchiedene Schwingungslängen gibt, die Ans 
zahl der in derfelben Zeit ausgeführten Schwingungen im umgekehrten 
Berhältniffe der Quadrate diefer Längen ſteht. Diefes Geſetz finder auf 


Zahlenwerth der Töne, Stangen 343 


enlindeifhe Stangen, prismatifhe Stangen oder Stäbe und auf 
Streifen Anwendung, aus welcher Gubftanz fie auch beſtehen 
mögen; es ift nur nöthig, daß die Materien gleichartig und bie Breite 
und Dide in ihrer ganzen Ausdehnung gleich bleibt. Diefes Geſetz kann 
duch den Verſuch betätigt werden, man braudt nur auf die Dede ei— 
nes Schallkaſten Stäbe von Eifen oder Meffing zu befeftigen, 3. B. 
Drähte von ein oder zwei Linien Durchmeffer, von demfelben Ende ges 
ſchnitten, und ihnen Längen zu geben, die fich unter einander verhalten, 
wie die Zahlen 1, "I, "HT TH NH NS 1: Die ent 
fprechenden Töne werden eine richtige Tonleiter bilden. Dieß ift aus: 
geführt bei dem Juftrumente, welches in Fig. 148. dargeftellt if, wie 
es fih von Dben und von der Seite darſtellt. Mean gibt ihm diefe 
abgrrundete Geftalt, damit der Bogen ftets nur Einen Stab auf einmal 
berührt, Ein einziger Stab kann, wie eine einzige Röhre, eine Meihe 
verfchiedener Töne hervorbringen, wenn er auf verfchiedene Weiſen vibrirt. 
Die eben betrachtete MWeife gibt den Grundtonz die folgenden Arten ge: 
ben nah einander 1, 2, 3 Schwingungstnoten und immer höhere 
Töne. Chladni hat durch Verſuche nachgetwiefen, daß, wenn man den 
Grundton mit 4 bezeichnet, der zweite Ton, welcher Einem Schwins 
gungsfnoten entfpricht, durch 25 und daß, wenn man biefen mit 3? 
bezeichnet, die folgenden Zone, welche 2, 3 u. f. w. Schwingungs⸗ 
knoten entſprechen, durch die Zahlenreihe 5?, 7°, 9*, u. f. w. dar 
geflellt find, : 

Für die Theorie des Schall und bes Tones ift ein wichtiges In— 
firument die Sirene, Daffelbe hat dieſen Namen von feinem Erfinder 
Gagniard de la Tour erhalten, weil es die Eigenthümlichkeit hat, 
im Waffer und in verfchiedenen Flüffigkeiten direct tönende Schwin⸗ 
gungen hervorzubringen. Fig. 149. ftellt daffelbe dar; T’T’FF’ ift ein 
eplindeifcher Kaften von Kupfer, welcher zwei oder drei Zoll Durchs 
meffer und ungefähr einen Zoll Höhe hat; die obere Fläche der Dede 'T'T’ 
ift eben und wohl polirt. SS’ ift eine Deffnung, welche mitten burch 
den Boden FF’ geht, YY’ ift eine Windröhre, welche in die Deffnung 
SS’ eingepaßt oder eingefhraubt if. V find Deffuungen in dem 
Dedel TI’, welche ringsherum gehen und fich in gleichen Abftänden 
von einander befinden (Fig. 150.). Man Eann deren 3. B. 10 anbrins 
gen und ihnen folhe Durchmeſſer geben, daß die Zwifchenräume, welche 
fie trennen, etwas breiter find, als bie Deffqungen ſelbſt. PP’ if 
eine bewegliche Scheibe, deren untere Fläche genau auf die Zafel paßt, 
ohne jedoch eine ftarke Reibung auszuüben. X ift eine Achfe, um bie 
fih die Scheibe PP’ mit größerer oder geringerer Gefchwindigkeit dres 
hen Eann. U find Deffnungen, welche duch die Platte PP’ gehen 
und die den Deffnungen V des Dedeld genau entfprechen, fowohl bins 
fihtlih der Anzahl als der Stellung und der verhältnißmäßigen Abs 
ftände (Fig. 150.). Auf diefe Weife find alle Deffnungen des Dedels 
entweder zugleich geöffner oder zugleich gefchloffen, je machdem bei der 
Umprehung der Platte PP’ die Deffnungen diefer oder die Zwiſchen— 
räume auf die Deffnungen bed Dedels fallen. J ift eine Schraube 
ohne Ende am obern Theile der Drehungsachſe X, RR’ ein Rad mit 
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4100 Zähnen, welches bie Schraube ohne Ende in Bewegung fest, CC! 
ein unabhängiges Rad, welches bei jeder Umdrehung des Rades RR’ nur 
um einen Bahn fortrüdt; ein an die Achfe RR’ befeftigtee Arm ſtoͤßt 
dafjelbe um einen Zahn fort. Die Achfen diefer Räder tragen Nadeln, 
welche eingetheilte Chiffreblätter D und D’ (Fig. 151.) durchlaufen; 
diefe Nadeln und die Mäder, welche fie in Bewegung feben, bilden den 
Zähler der Sirene. Man kann den Zähler nah Willkür in Bewe—⸗ 
gung feßen oder anhalten... Zu dieſem Zwecke braucht man nur den 
Knopf B zu drüden, dann greift das Rad RR’ in die Schraube ohne 
Ende, oder ben Knopf B’, dann wird biefes Eingreifen aufgehoben. 
In dem legten Falle fchlagen die Zähne dieſes Rades gegen einen 
Sperrzahn, welcher fogleich die erlangte Gefchwindigkeit aufhebt. Es 
muß nod erwähnt werden, daß die Deffnungen der Scheibe gegen die 
Flächen geneigt find (Fig. 152.), fo daß die Gefchmwindigkeit des Win⸗ 
des, welcher durch die MWindröhre in den Kaften getrieben wird, bins 
reiht der Platte eine mehr oder weniger fohnelle drehende Bewegung 
mitzutheilen. Um nun das Spiel der Sirene als akuftifhes Inftru 
ment zu verjiehen, nehmen mir einen Augenblid an, daß fih in dem 
Dedel nur ein einziges Loh und in der Scheibe deren 10 befinden. 
Dann wird während einer Umdrehung der Scheibe die Deffnung des 
Dedeld 10mal geöffnet und 10mal gefhloffen fein und mithin wird 
ber Luftſtrom, welcher duch die MWindröhre eintritt, zehnmal ftattfinden 
und zehnmal unterbrochen fein. Dies gefchieht in 1 oder „, oder zis 
Secunde, je nachdem die Scheibe 1,10 oder 100 Umprehungen in 
einer Secunde macht und da die Luft, welche lebhaft eingeftofen und 
plöglich aufgehalten wird, bei jedem Wechfel eine Schwingung erzeugt, 
fo folgt, daß man bei jeder Umdrehung der Scheibe auf diefe Meife 
zwanzig Schwingungen haben wird und folglih 20, 200 oder 2000 
Schwingungen in ber Secunde. Auf diefe Weife muß die Sirene 
Zöne geben, welche grabweife fteigen oder vielmehr in unmerklihen Nüs 
ancen vom tiefften bis zum höchften Zone ſich erheben. Die Verſuche 
beftätigen dieß. Durch die zehn Deffuungen in dem Dedel wird bie 
eben betrachtete Wirkung nur verzehnfaht. Die Anzahl, Geftalt und 
Größe der Deffnungen fcheinen auf den Klang des Schalles einen Einfluß 
zu haben, von dem man fidy biß-jeg noch nicht genau Rechenſchaft zu geben 
weiß. Nah Cagniard de la Tour nähert fih der Zon ber Si— 
rene der menfchlichen Stimme, wenn bie Zmifchenräume zwifchen den 
Deffnungen fehr Klein Find und bem SKlange ber Zrompete, wenn dies 
felben fehr groß find. 

Man kann bie abfolute Anzahl der Schwingungen, welche einem 
gewiffen Zone entfprechen, mit Hilfe der Sirene oder der fhwingenden 
Platten oder der Möhren oder ber Saiten zählen. 

1) Geſetzt 3. B. man ſuche mit Hilfe der Sirene bie Anzahl ber 
Schwingungen zu beftimmen, melde dem Zone der Stimmgabel entfpres 
chen, deren man ſich bedient, um die mufifalifchen Inftrumente in Einklang 
zu bringen. Bu dem Zwede ftelle man auf den Tiſch des Blafebalgs 
Fig. 144. eine offene oder gefchloffene Röhre, deren Grundton mit der 
Stimmgabel übereinftimmt; bierauf ftelle man neben biefe Röhre bie 
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Mindröhre der Sirene und indem man ben Luftdrud des Blaſebalgs 
mit der Stange tt’ mobificirt, fo gelangt man dahin die Sirene mit 
der benachbarten Möhre in Uebereinftimmung zu bringen und diefe Uebers 
einftimmung einige Minuten lang zu erhalten. So mie diefe Uebereins 
flimmung eingetreten ift, muß man, während die Zöne hervorgebracht 
werden, zugleidy gegen den Knopf des Zaͤhlers der Sirene drüden, das 
mit dad Rad eingreift und gegen den Knopf eines guten Chronometers, um 
die Zeit zu meſſen; darauf muß man, nahdem etwa zwei Minuten 
lang der Einklang aufmerkfam gehört worden ift, gleichzeitig den Zaͤh— 
ler und ben GChronometer anhalten. Auf diefe Weiſe erhält man durch 
den Bühler die Anzahl der Schwingungen und durch den Chronometer 
die verfloffene Zeit, woraus man mit Leichtigkeit abnehmen kann, wie 
viele Schwingungen auf eine Secunde kommen. Bei einigen Verſuchen, 
bradhte Cagnard de la Tour die Sirene auf ein Gafometer und 
unterhielt die Gleichförmigkeit der Beregung durch verfchieden verbuns 
dene Flügel. Diefes Verfahren ift aber weniger einfach und ficher als 
das vorerwähnte, übrigens kommt man immer ziemlich zu demfelben 
Mefultat, naͤmlich daß das a der gewöhnlichen Stimmgabel 427 Schwins 
gungen in der Secunde entfpricht. 

2) Um die abfolute Anzahl von Schwingungen mit Hilfe ber 
Stangen oder Streifen zu zählen richtete Chladni den Verfuh auf 
folgende Weiſe ein: er nahm einen Meffingftreifen von einer halben 
Linie Dide und F Zoll Breite und zwängte ihn in einen mwohlbefeftigten 
Schraubſtock (Fig. 147.), indem er ihm eine vorragende Lange gab, fo 
daß er vier Schwingungen in einer Secunde madıte. Diefe Schwin- 
gungen find langfam genug, fo daß man fie mehre Minuten lang mit 
Genauigkeit zählen kann. Darauf macht man den Streifen loder, nadıs 
dem vorher feine Länge mit Genauigkeit gemefjen worden und fchiebt 
ihn tiefer in den Schraubftod, fo daß ſich feine ſchwingende Länge ims 
mer mehr vermindert, bis fie 3. B. in Einklang mit der Stimmgabel 
ift. Hierauf mißt man ihre Länge aufs Neue und durch den Vergleich 
Diefes zweiten Verſuches mit dem erften erhält man die Anzahl der 
Schwingungen nah dem Gefege, daß die Anzahl der Schwingungen 
im umgekehrten Berhältniffe mit dem Quadrat der Länge fleht. Der 
Zon ift anhaltender und leichter zu vergleihen, wenn man ihn mit 
Hilfe eines Bogens erhält, aber man muß fehr darauf Acht haben, 
daß der Streif in feiner ganzen Länge ſchwingt und feine Schwins 
gungsfnoten in ihm erzeugt werden. 

3) Das eben erwähnte Schlagen (Battement) ber Röhren wurde 
von Sauveur angewendet, um einen feften Zon zu beflimmen zu 
einer Zeit, wo man weder die Gefege der Schwingungen der Gais 
ten nod die der Schwingungen der Streifen kannte. Nehmen wir 
mit Sauveur an, daß man drei Röhren von mehren Fuß 
Länge habe und daß man fie fo in Einklang bringe, daß die erfte mit 
ber zweiten die Terz CE und mit der dritten die fleinere Terz CE? 
gebe. Dann ift die Anzahl der Schwingungen von C — 1 oder 35, 
die von E = $£ oder 3$ unv die von EP — x 34 = 33. Laͤßt 
man nun aber zugleih E und E" tönen, fo hört man fehr deutliche 
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Schläge in Zwiſchenraͤumen, fodaß man fie mehre Minuten lang zihs 
len kann. Gefest man zähle 480 in zwei Minuten, fo gibt dies vir | 
Schläge in der Secunde d. h. E und E” begegnen fich viermal; aber 
zu einer Begegnung find offenbar 25 Schwingungen von E und 24 
von EP nörhig; alfo maht E 100 Schwingungen in der Secunde und 
EP nur 96 und C wird folglih nur 80 machen. In diefer Vorausſth— 
ung find diefes die Anzahlen der Schwingungen, welche diefen Toͤnm 
entfprechen ; man braucht folglich nur die Stelle zu kennen, welde fie 

in der Glaviatur einnehmen, um daraus die abfoluten Schwingungsjah⸗ 
len aller Zöne abzuleiten. 

4) Merfenne hat verfuht, die Schwingungsanzahl der Toͤne 
mit Hilfe der Saiten zu beftimmen; aber man fannte damals noch 
nicht die allgemeine Formel von Taylor, welche das Verhaͤltniß zwi: 
ſchen der Dauer der Dscillationen, der Länge der Saiten, ihrer weſent⸗ 
lihen Befchaffenheit und ihrer Spannung ausdrüdt. Diefe Formel if 


eP 
N? = CT" Hierin bezeichnet N die Anzahl der Schwingungen in 


einer Seragefimal:Secunde, g die Intenfität ber Schwere (vergl. Pendel ©. 
97.)oder g”"*,8088, P das Gewicht, welches die Saite fpannt, L die Länge 
der Saite, C das Gewicht der Länge L, der Saite. Man fieht hieraus, daR, 
um durch Rechnung die Anzahl der Schwingungen, welche eine Saite bei 
Erzeugung eines gemwiffen Tones macht, zu finden, man nur das GemihtP, 
welches ihe die Spannung gibt und den Abftand I, zmeier Stege zu 
tennen braucht, den Werth von C wird man leicht ableiten koͤmren, 
nachdem man eine beliebige Länge der Saite gewogen hat; feßt man 
diefe Zahl in die Formel, fo erhält man das Quadrat der Anzahl der 
Schwingungen, melde in einer Secunde gemacht morden find. 

Nah Fiſcher's forgfältigen Verſuchen beträgt die Anzahl der 
Schwingungen ded a als desjenigen Tones, ben eine leere a Saite 
einer Violine gibt, in einer Secunde nah) der Stimmung des Berliner 
Theaters 437, nah der Stimmung der großen Oper zu Paris 431. 
nach dem Theater Feydeau 428 und nach dem italienifchen Theater in 
Paris 424 Schwingungen, 

Die männliche Stimme erftredt fih im Allgemeinen von G 58 
f, die meiblihe von a bisa.r) Hiernach macht die Stimme di 
Mannes für den tiefiten Zon 191 Schwingungen in der Secunde, 678 
für den höchften Ton und die Stimme des Weibes macht 572 Schwin—⸗ 
gungen für den tiefjten Ton und 1606 für den höchften. 

Die hoͤchſten Töne, welche wir zu hören vermögen, find dieieni— 
gen, welche z. DB. bei der Flügelbewegung gewiffer Inſekten entſtehen 
und diefe erheben fi ohne Zweifel big zu mehr ald 12 oder 15000 


*) Man bezeichnet im Deutfchen die Zone befanntlidh mit C, D, E, F, 6 
A, H, e, du. f. w. Im Franzöfifchen heifen die Zone Ut, Re, Mi, Fa, 
Sol, La, Si, Ut u, ſ. w., fo daß ſich die Töne entſprechen nach folgen? 
dem Schema: 


% 
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Schwingungen in der Secunde. Nun ift aber anzunehmen, daß ſich 
das Zrommelfell in Einklang mit dem Zone feßt, melden es vers 
nimmt und daß es alfo im Stande ift, in einer Secunde eben fo gut 
32 Schwingungen zu maden, melde den tiefften Ion geben, wie 
42 oder 15000 Schwingungen, welche den höchften mwahrnehmbaren 
Ton geben. 

Um die abfolute Länge der tönenden Wellen in irgend einem Mit- 
tel zu beftimmen , braucht man nur bie Gefhmindigkeit zu Eennen, mit 
welcher fih der Schall in diefem Mittel fortpflanzt und die Anzahl der 
Schwingungen, welche den Zon erzeugen. Da in der Luft z. B. die 
Geſchwindigkeit des Schalles 340 Metres in der Secunde beträgt, fo 
ift klar, daß ein Ton, welcher das Mefultat von 340 Schwingun— 
gen in der Secunde wäre, Unbdulationen von ein Metre Länge geben 
werde, denn jede Schwingung erregt eine Welle und die 340 Wellen, 
weldye in einer Secunde erregt erden, nehmen genau 340 Metreg 
Länge ein. Man ficht alfo, daß im Allgemeinen die Länge der Melle 
gefunden wird, wenn man die Gefhmwindigkeit des Schalld durch die 
Anzahl der Schwingungen bividirt. | 

Wir haben ſchon gefehen, daß die Streifen, Stangen oder Cy— 
linder fchnelle Schwingungen erleiden und Tonwellen erregen koͤnnen, 
wenn man fie ſenkrecht auf die Are erfchüttert. Diefe Schwingungen, 
deren Geſetze fehr einfach find, heißen transverfale (quere) Schwins 
gungen. Noch find die longitudinalen (Längen:) Schwingungen 
zu betrachten, d. b. diejenigen, welche man in Röhren, Stäben, Sai⸗ 
ten u. f. w. erregen kann, wenn man ihren Beſtandiheilchen (Mole— 
eulen) der Are parallele Gefchmwindigkeiten mittheilt. Geſetzt z. B. man 
nehme ein Glasröhre von ohngefähr 2 Metres Länge und 3 oder 4 Cen— 
timetres Durchmeſſer und übe auf eine ihrer Hälften, mährend man 
fie mit der einen Hand genau in ihrer Mitte hält, mit einem Stüd 
feuchten Tuches eine Reibung aus, fo wird man augenblidlich einen 
Zon vernehmen, und nad) einiger Uebung wird man diefem einen gro= 
Een Grad von Schärfe und Reinheit geben künnen. Die Schmwingun: 
gen, welhe man auf diefe Weife hervorbringt, find offenbar longitu— 
Dinale Schwingungen. Wenn man immer auf diefelbe Weife durch eine 
bin= und herfahrende Bewegung reibt, aber mit mehr oder weniger 
Geſchwindigkeit und mehr oder weniger Drud, fo wird man eine Reihe 





Ut. Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, 
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verſchiedener Toͤne erzeugen koͤnnen und wenn man den erſten Ton ber 
Reihe, d. h. den tiefſten mit 1 bezeichnet, fo laͤßt ſich Leicht nachwei— 
fen, daß die übrigen Toͤne durch die Reihe der natürlichen Zahlen 2, 
3, 4 ausdgedrüdt werden. Man muß fhon einen hohen Grad von 
Uebung und Gefchidlichfeit befigen, um nod den Ton 4 herauszubrins 
gen, wenn bie Nöhre nur zwei Metres Länge hat, mie vorausgefeht 
wurde, Diefelden Refultate erhält man mit langen prismatifchen Glas 
- ftreifen oder mit maffiven Cylindern von derfelben Subſtanz, eben fo 
mit Röhren, Streifen und Cylindern von Holz oder Metall; nur bei 
diefem legten würde es oft bequemer fein, eine andere Art der Er 
fHütterung anzuwenden. Anſtatt mit feuchtem Tuche zu reiben, wird 
man mit Tuch reiben können, welches mit Harz beftreut ift; noch be 
fer ift es, mit Maſtix oder Siegellad an das eine der Enden der Gplins 
der oder der Streifen und auf die Verlängerung ihrer Are eine hohle 
oder volle Glasröhre von etwa. ein Decimetre Länge und flnf oder ſechs 
Millimetre Durchmeffer zu befeftigen. Dann wird die angegebene Hilft: 
röhre mit feuhtem Tuche erfhüttert und wenn ber Maftir oder das 
Wachs wohl gegoffen find, fo werden ſich die Schwingungen ohne Müh: 
mittheilen. Wenn alfo grade Stangen in der Mitte unterflügt und an 
den Enden frei find, fo vibriren fie mie offene Röhren und geben 
Töne, welche die Reihe der natürlichen Zahlen 1, 2, 3,4 wf. m 
befolgen. Man kann fich leicht durch den Verſuch überzeugen, daf 
Stäbe von berfelben Subftanz für ihren Grundton ſtets in Einklang 
find, wenn fie diefelbe Länge befigen, ihre Breite und Dide mag fein 
welche fie will, nur müffen diefe beiden Abmeffungen ftets klein gem 
die dritte fein. Dagegen geben bei gleicher Ränge Stäbe von verfhit 
denen Subftanzen verfchiedene Töne. Man kann indeß bemerken, daR 
fehr lange Stäbe den Zon 2 oder den Ton 3 leichter als den Grundten 
geben. Diefe Refultate vervollftändigen die Analogie, welche wir zwi⸗ 
fhen den Schwingungen an ihren Enden freier Stäbe und den Schwin 
gungen offener Möhren bemerkt haben. Während daß diefe feften Mal 
fen ſchwingen, vertheilt fih ihre Bewegung fehr ungleich in alle ihre 
Beſtandtheilchen; der größte Theil derfelben macht größere oder kleinere 
Ausweihungen und eine kleine Anzahl bleibt ftets in Ruhe. Die Reihe 
der Ruhepunkte bildet auf der Oberfläche Linien, welche Knotenlinien 
heißen und wir werden nad den Beobadytungen von Savart zeigtn, 
daß bei den Schwingungen, um bie e8 fich handelt, die Kmotenlinien 
um bie Möhren und Gplinder Curven befchreiben, welche den Schtau⸗ 
benlinien ſehr ähnlih find d. h. einer Linie glei der, melde die 
Schneide eine Schraube befchreibt und daß die unregelmäßigeren Cutven 
um prismatifhe Streifen mehr oder weniger unvollfommenen Echraw 
benlinien gleichen. Gefegt wir flellten den Verſuch zunaͤchſt mit eine 
langen Glasröhre an, aus welcher man nur den Grundton lockt. Man 
hält diefe Röhre ziemlich horizontal und ſchiebt über diejenige Hälfte, 
welche nicht mit dem feuchten Tuche gerieben wird, einen leichten Pa— 
pierring (Big. 153.), welcher 3. B. den doppelten oder dreifachen Durd- 
meſſer der Nöhre hat und beobachtet die Bewegungen diefes Ringes, 
welcher den Eleinen Papierreitern entfpricht, deren ſich Sauveur Dr 
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diente, um die Knoten fchmwingender Saiten zu zeigen. Sowie ber 
Zon ſich hören läßt, gleitet der Ning auf der Oberfläche der Roͤhre 
mit großer Lebhaftigkeit hin und bleibt endlich in einem gewiffen Punkte 
ſtehen, zu dem er unaufbhörlich zurückkehrt, wenn man ihn davon ent= 
fernt. Man bezeichnet diefen Punft mit Dinte, er macht offenbar 
einen Theil der Knotenlinie aus; hierauf dreht man die Roͤhre ein 
wenig in dee Hand, um eine andere Kante, auf welcher der Ring 
ruht, nady oben zu führen. Durd Wiederholungen des vorigen Ver— 
ſuches findet und bezeichnet man einen zweiten Punft der Knotenlinie. 
Fährt man fort die Röhre nah und nad in demfelben Sinne zu dre— 
ben, fo fann man nach und nach alle Punkte der Knotenlinie bezeich- 
nen und findet auf diefe Meife, daß fie eine Art Schraubenlinie mit 
fehr ermweitertem Gange bildet, melche mehre Mal um die Röhre herum— 
geht. Fig. 153. ftellt diefes ungefähr vor. Dreht man die Röhre, um 
den Ring auf ihre andere Hälfte zu feßen, fo findet man hier eine 
ganz gleiche Gurve mit dem befondern Umftande, daß die eine diefer 
Curven nidyt die Fortfegung der andern ift, daß aber alle beide vor 
der Mitte auszugehen und fi in demfelben Sinne umzumideln fcheinen. 
In feltenen Fällen kommt es vor, daß die Schraubenlinie erft in dem 
einen Sinne z. B. von recht3 nad line fich wendet und fih dann plößs 
lich in die entgegengefegte Richtung oder von links nad rechts umwen— 
bet und wenn dieſe Erfcheinung an dem einen Ende der Röhre aufs 
tritt, oder vielmehr an der einen Hälfte, fo tritt fie ziemlich in derſel⸗ 
ben Entfernung vom Ende aud auf der andern auf. Die innere Ober— 
flihe der Roͤhre bietet eine Knotenlinie dar, melde der auf der Außer 
Dberfläche gezogenen durchaus ahnlich iſt; aber diefe beiden Linien find 
diametral entgegengefigt d. h. wenn man annimmt, daß die Nöhre im 
zwei gleiche der Are parallele Theile zerfhnitten fei (Fig. 454.) und ſich 
3: B. zwei Punfte der Rnotenlinie U, U’ auf der äufern Kante befin= 
den, weldye nad oben gerichtet ift, fo wird es zwei entfprehende Ru— 
hepunfte B, B’ auf der innern Kante geben, welche nach unten gerichtet 
ift; und umgekehrt befinden fih die beiden Ruhepunkte O, O’ der äus 
Fern Kante, welche nach unten gerichtet ift, fenfreht unter H, IT’ auf 
der innern Kante, melde nach oben gerichtet if. Um ben Lauf der 
innern Knotenlinie zu beftimmen, bringt Savart in die wohl ausge» 
trodnete Möhre etwas Sand, deffen Körner gleihmäßig gut ausgetrock⸗ 
net und hinlänglih ſtark find, oder auch eine Eleine Kugel von Kork 
oder Wahs; die Sandkörner oder die Kügelchen zeigen ber diefen Ver— 
fuchen zumeilen eigenthiimliche Drehungsbewegungen, melde von den zu 
beiden Seiten der Knotenlinie entgegengefegten Geſchwindigkeiten abhaͤn— 
gen. Wenn man ftatt des Grundtones einer Röhre die Töne 2, 3 oder 
A entlodt, fo findet man ben vorher erwähnten ähnliche Knotenlinien. 
In der Richtung der Schraubenlinie finden aber für den Ton 2 ftets 
zwei Umfehrungen ftatt d. h. von dem einen Ende ber Röhre ausge— 
bend wendet ſich die Schraubenlinie 3. B. von rechts nad) links unge= 
führ bis zum erften WViertheil der Länge, dort Eehrt fie um und mens 
det fih nun bis zum dritten Viertheil von links nach rechts und dort 
endlich Echrt fie nohmald um, um fich wie anfangs von rechts nach) 


350 Schall 


linfs zu wenden. Für den Ton 3 gibt es drei Umfehrungen ; bie erite 
beim erſten Sehetheil der Laͤnge, die zweite beim dritten Sechstheil 
und die dritte beim fünften Sechſtheil. Für den Zon 4 finden 4 Um: 
fehrungen Statt; nämlich beim erften, dritten, fünften und fiebenten 
Achttheil der Zange. 

Die Knotenlinien der Streifen und prismatifchen Stäbe find 
weder fo einfah, noch laſſen fie ſich fo leicht ziehen. Wenn man 
auf einen langen und ſchmalen Streifen Sand aufträgt, fo wird 
man ihn mährend der longitudinalen Schwingungen lebhaft gleis 
ten fehen und bemerken, mie er fi in gewiffen Stellungen aufhäuft 
und grade Linien bildet, welche fenkreht auf den Kanten ftehen, welche 
alfo genau transverfal find (Fig. 155.) und wenn man diefen Streifen 
umdreht, um die Oberfläche, melde vorher nach oben gerichtet war, 
nah unten zu richten, fo erhält man ein entfprechendes Refultat. Aber 
die Knoten diefer Fläche entfprechen denen ber erften nicht, fondern find 
gegen diefelbe in einem beitimmten Gegenfage (Fig. 156.). Diefer Ges 
genſatz ift deutlicher in Fig. 157. dargeftellt, welche einen Durchſchnitt 
des Streifens zeigt, im weichem bie Knoten der untern Flächen fo dar— 
geftellt find, mie man fie erhält, wenn dieſe Fläche nach oben gerichtet 
it. Wenn ein Streifen hinlänglih did ift, fo daß man beobachten 
kann, mas im Schnitte defjelben vorgeht, fo erkennt man ohngefähr 
diejenige Lage der Knotenlinie, welche in Fig. 158. dargeftellt iſt. Zu 
diefem Nefultate wurde wenigſtens Savart bei einem feiner Verſuche 
geführt. Der Streifen, deſſen er ſich bediente, war eine quadratförs 
mige Eifenftange von einem Metre Länge und von zwei Gentimetre 
Seite. Die Schwingungen wurden hervorgebracht durch ſchwache Ham⸗ 
merfchläge gegen das eine Ende und man erblidte auf den Durch— 
fehnitten fehlangenförmige Knotenlinien, welche eine Verbindung zwiſchen 
den entgegengefräten Knoten der obern und untern Flächen bildeten. Iſt 
endlich die Breite der Streifen etwas groß gegen bie Dide, fo ver: 
ſchwinden die geraden transverfalen Linien auf den obern und untern 
Flächen oder menden ſich vielmehr fo, daß fie dem Auge einen ganz 
andern Anbli darbieten. Einen ſolchen zeigt Fig. 159., wie man ihn 
mit einem Streifen von 4 oder 5 Gentimetred Breite und nur einigen 
Millimerres Dide erhält; die punktirten Linien geben die Geftalt und 
Stellung der Knotenlinie an, welche die untere Oberfläche darbietet, 
wenn fie nach oben gerichtet ift und ohne Zweifel bilder fich diefe Kno— 
tenlinie, auch wenn jene Flaͤche nach unten gerichtet ift, und man ober= 
märts jene Knotenlinie beobachtet, welche die vollen Linien darftellen. 


Wenn die Stäbe an einem Ende befeftigt find, entweder, 
indem man fie in einem Schraubftod befeftigt oder in eine feſte Mafie 
eingelaffen hat, fo Eönnen fie noch in longuitudinale Schwingungen 
treten und den eben angeführten ähnliche Erſcheinungen hervorbringen. 
Die Reihe der Töne, welche fie dann geben, tft wie bei den an einem 
Ende gefchloffenen Röhren duch die Neihenfolge der Zahl 1, 3, 5 u. 
f. w. dargeftellt. Die Knotenlinien derfelben find mit wenigen Abändes 
tungen beinahe diefelben, wie bei den freien Stäben. 
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Man kann endlich die Stäbe an ihren beiden Enden befefii- 
gen, indem man fie in fefte und undeweglihe Wertftüde einfest. Die 
Töne, welche fie unter diefen Umftänden erzeugen und die Anotenlinien, 
welche fie darbieten, fcheinen fi im nichts von den Tönen und Kino: 
tenlinien zu unterfcheiden, welche man von ihnen erhält, wenn fie frei 
find. Die hierher gehörigen Verſuche find im Allgemeinen fehr fchwie- 
rig, werden aber einfach und leicht; wenn man fich zu bdenfelben der 
Saiten an Inftrumenten bedient. Fig. 160. zeigt eine gewöhnliche Saite, 
welche zur Herftellung von longitudinalen Schwingungen eingerichtet 
it. BB’ ift ein großes und ſtarkes Lineal von Holz; AA’ ein in 
das Lineal befeftigtes Stäbchen von Stahl ; CC’ die vibrirende Saite, 
die durch eine Schleife an AA’ befeftigt ft, über den Steg A geht 
und endlih an den Schlüffel P befeftigt ift, mit welchem man fie_ 
ftärker oder fhmwächer anziehen kann, Man ftreicht den Stab AA an 
feinem obern Ende mit einem Bogen, den man genau mit der Saite 
parallel halten muß; dann nimmt die Saite fehr merflihe Schwinguns 
gen an. Wenn man auf die Länge derfelben Eleine Papierreiter oder Kleine 
Ringe von Papier fest und den Apparat fo um fich felbft windet, daß 
endlich die Saite nach unten fommt, fo kann man fidy überzeugen, daß 
felbft bei einem Cplinder von fo Eleinen Dimenfionen noch eine ſchrau— 
benförmige Knotenlinie entfteht, wie bei den vorerwahnten Verſuchen. 

Außer den transverfalen und longitudinalen Schwingungen können 
bie geraden Stäbe noh normale uud drehende Schwingungen 
ausführen ; diefe lestern koͤnnen nur an Stäben erregt werden, melde 
an einem ihrer Enden befeftigt find. Zu Ddiefem Zwecke führt Chladni 
nur den Bogen fehr leicht über einen ſenkrecht auf ihrer Are ftehenden 
Durdfchnitt, indem er alle nöthigen Vorſichtsmaßregeln anwendet, um 
nicht die transverfalen Schwingungen zu erregen, von denen gefprochen 
wurde. Diefe Bewegung des Bogens beftimmt den Stab zu einer rt 
von Drehung, melde hinlanglich fhnell hin und hergeht, um tönende 
Wellen zu erzeugen. Die fenfrechten Schwingungen find immer mit 
Tongitudinalen vermifcht, fo daß man, um zu milfen, was einer jeden 
zufommt, bei den Verſuchen die Rechnung zu Dilfe nehmen muß. Hier 
aber genügt es diefe beiden letztern Scwingungsarten anzugeben, um 
begreifliy zu machen, daß fie mit den beiden erften tyefentlicy zuſam— 
menhängen und daß fie, wie jene, von der Klafticität der Materie ab: 
hängen, fo daß, wenn bie eine dieſer Arten bekannt ift, die drei andern 
fich nothmendig davon ableiten. Zwar ift die MWiffenfhaft noch nicht 
dahin gelangt, diefe Abhängigkeit auf allgemeine und vollftändige Weife 
zu beflimmen, aber fie kann wenigftens in einigen einzelnen Faͤllen be: 
ftimmte Schwingungsarten beftimmen, wenn andere gegeben find. Fol: 
gende Refultate hat in bdiefer Beziehung Poiffon gefunden. 

41) Das Quadrat der Anzahl der longitudinalen Schwingungen 
einer Saite verhält fid) zum Quadrate der Anzahl ihrer transverſalen 
Schwingungen in bderfelben Zeit, wie ihre Länge zur Verlängerung, 
welche fie durch die Spannung erlitten hat. Oder eg ift N’? : N? 
L: A, wenn L die Fänge der Saite bezeichnet, welche erſt lon— 
guitudinal, und dann transverfal ſchwingt, A die Verlängerung, welche 
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dieſe Saite erfahren hat, vermoͤge der Spannung, welche ſie erleidet; 
N’ bie Anzahl der longitudinalen Schwingungen, welche fie in einer 
gewiffen Beit ausführt; N die Anzahl der transverfalen Schwingungen, 
welche fie in derfelben Zeit ausführt. 

2) Wenn ein Stab an einem feiner Enden eingefügt ift und 
nad) einander longitudinale und drehende Schwingungen ausführt, fü 
bat man N? : N? =35:2. N iſt die Anzahl der longitubinalen, 
N’ die Anzahl der drehenden Schmwingungn. Das Verhaͤltniß if 
alfo unabhängig von Länge und Dide. 

j 3) Wenn ein cylindeifher Stab an feinen beiden Enden frei if, 
fo verhält fih die Anzahl der longitudinalen Schwingungen, melde ir 
in einer gewiffen Zeit macht, zur Anzahl der transverfalen Schmwinguns 
gen, melche er in bderfelben Se macht , wie feine hundertfache Länge 
zu 356fahen Radius. Oder man hat N: N’ = 100 L : 356 R. 
L ift die Ränge des cylindrifchen Stabes; R fein Radius; N die An 
zahl der longitudinalen Schwingungen; N’ die der transverfalen. Die 
Zahlen N und N’ beziehen ſich auf den Grundton jeder Art von Schwin 
ungen. 

s 4) Wenn man bie vorhergehende Aufgabe auf einen parallelipipt 
difhen Stab von der Länge L anmendet, deſſen Dide gleich E ift, ſo 
bat man N : N’ = 100 L : 206 E. Die beiden legten Aufgaben 
find durch Verſuche von Savart beftätigt worden. Da aber ein Sich, 
welcher longitudinal ſchwingt, um einen leicht wahrnehmbaren Grund 
ton zu geben, lang fein muß, und im Gegentheil kurz, wenn er tan 
verfal ſchwingt; fo muß man, um den Wergleich anzuftellen, ſwei 
Stäbe anwenden, 3. B. einen Stab von 1 Metre Länge für die 
Schwingungen der erfien Art und einen andern von Z Metre Länge für 
die Schwingungen ber zweiten Art. Hat man gefunden, daß der Ein 
Metre lange Stab 100 longitudinale Schwingungen macht, fo mei 
man nad dem Vorhergehenden, daß, wenn man den Ton wahrnehmen 
Eönnte, welchem ein Stab von demfelben Stoffe und 4 Metre Lünge 
bervorbringt, derfelbe 8000 Schwingungen entfprehen wuͤrde. Auf 
diefe Meife wurden die Werthe von N abgeleitet, um folgende Lafel 
zufammen zu ftellen. 


- 1. Parallelipipedifcher Stab von Meffing. 


L= 3 (m, 825), E— 3mm,92 N — 34133 
. Die Rechnung gibt............ g N’ 2668 
= Die Beobachtung gab............ AN’ 2667 


Differenz. h 1. 


2. Sylindrifher Stab von Meffing. 
L=3%(0%, 825), Rz mmı N = 34133 


Die Rechnung gibt .P............ N’ = 2829 
Die Beobachtung: ansennsnennunnn ne. N = 23844 
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3. Eylindeifcher Stab von Rothkupfer, 
L=3(0", 85), R= 1em,7N = 36864 
Die Rechnung gibt ze. .......... IN = 2164 
Die Beobachtung gab . N’ = 2133 


Differenz. T.......4 31. 


4. Cylindriſcher Stab von Eifen. 
L=3%(0m, 8), R= 2mm5N — 4514 
Die Rehnung gibt.....unzerneeen- N’ = 3683 
Die Beobachtung gab ..eeeneeeenno N’ = 3686 


Differenz...... nn — 3, 


5. Parallelepipebifcher Stab von Glas. 
L=3% (0m, 97%), E=6"mmaN — 42667 


Die Rechnung gibt:... zerereeennn N’ 4645 
Die Beobachtung gab ........... 4608 
Differenz .. + 37, 


6. Parallelepipedifcher Stab von Glas, 
L=3(m, #7), E= zum 6 N — 42667 
Die Rechnung gibkereneeesseseren.. gN/ = 1887 
Die Beobachtung Yab.r.. 2.20... ( — 1843 


Differeng.. ————— 44. 


7. Parallelepipediſcher Stab von Buche. 
L3 G, 8925), E— 2mmgN — 40960 


Die Rechnung gibt............ N 2114 
Die Beobachtung gab ... N’= 2048 
Siſeren + 66. 


Man bemerkt in allen dieſen Refultaten eine hinreichende Ueberein— 
fimmung zwifhen Rechnung und Beobachtung. Aus den Verfuchen 
1. und 2. fiebt man bdeutlih, baß die Anzahl der Iongitudinalen 
Schwingungen nur von der Länge abhängt, und zugleich daß die trans 
verfalen Schwingungen der Dide nicht einfach proportional find, weil 
fonft der zweite Werth von N’, aus dem erften abgeleitet nicht 2844 
fondern 3265 fein würde, Die Theorie Poiffons zeigt in der That, 
daß bdiefe Schwingungen durch die Geftalt mobdificirt find, und waß 
unter übrigens gleichen Bedingungen, bie parallelepipedifhen Schwins 
gungen durch 75 multiplicirt werden müffen um bie cplindrifchen 
Schwingungen zu erhalten. So erhält man auch durch Multiplication 
von 3265 mit 773 die Zahl 2828, welche wenig von 2829 abweicht, 
welches das Mefultat directer Beobachtung ift. Bei den Verſuchen 5. 
und 6. ift der Einfluß dee Geſtalt verfhmwunden, weil beide Stäbe 
parallelepipedifche. find und man findet wirklich, daß die transverfalen 
Schwingungen den Diden einfach proportional find. 


IV. Band, 23 
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Um Platten und Scheiben ſchwingen zu laffen, bedient man fich 
gewöhnlich eines Preffapparates, wie er in Fig. 161. vorgeftellt iſt. Die 
Schraube 'T dient, den Apparat felbft an einen Tiſch oder irgend einen 
feften Körper zu befeftigen, und die Schraube P dient die Scheibe gegen 
einen kleinen vorfpringenden Gylinder C zu preſſen. Die Enden der 
Schraube und des Cylinders muͤſſen mit einem kegelfoͤrmigen Stüd 
feften und dien Buͤffelfells bededt fein. Iſt die Scheibe auf diefe 
Meife entweder in ihrem Mittelpunfte oder in einem andern ihrem 
ande mehr oder weniger nahen Punkte befeftigt, fo erfhüttert man 
fie mit einem Bogen, welcher fie ſenkrecht gegen ihre Ebenen flreicht. 
Der entftehende Schall ift gemöhnlih hinlanglih beftimmt, um ben 
Ton deffelben an einem Pianoforte oder andern Inftrumente anzugeben. 
Ohne irgend wie die Anordnung der Scheibe zu andern und faft ohne 
die Bewegung des Bogens zu mobificiren, kann man fehr verfchiedene 
Töne erhalten, deren Reihe fo zufällig und veränderlich ift, daß es bei 
nicht fehr großer Uebung faft unmöglich ift, genau denfelben Ton zwei⸗ 
mal hintereinander zu erzeugen. Je ſchwerer es aber ift den Zahlen: 
werth der Töne zu beflimmen, welche eine auf irgend eine Weiſe be 
feftigte Platte hervorbringen kann, defto leichter ift es in jedem Falle 
zu entdeden, wie fich die Maffe derfelben in fhmwingende Theile 
und in rubende Linien zerlegt. Zu dem Ende hält man die Platte 
mährend ihrer Schwingungen horizontal und fireut auf ihre Oberfläche 
etwas trodnen und feinen Sand. Dann gerät der Sand bei dem 
erften Zone, ber erzeugt wird, in Bewegung, fpringt während einer Ses 
cunde mehremal auf und fällt wieder zurüd; und indem er ſtets von 
den fchwingenden Theilen abgefioßen wird, häuft er fich auf den unbeweg⸗ 
ten Theilen an und bezeichnet auf biefe Weife den Raum, den fie auf 
der Scheibe einnehmen. Die Knotenlinien find es, weldhe auf 
diefe Weiſe alle Figuren (Klangfiguren), die auf den Scheiben ent: 
ftehen, bilden. Galilei hat zuerft diefes Mittel, die Knotenlinien 
darzuftellen, angegeben; aber Chladni entdedte e8 1787 von Neuem, 
und eröffnete durch die fhönen Anwendungen, bie er von bemfelben 
machte, der Akuſtik ein weites Feld zu neuen Entdeckungen. Die 
Zahl der Knotenlinien, welche eine und dieſelbe Platte geben kann, 
ſcheint unendlich zu ſein; es wird daher hinreichen nur verſchiedene all⸗ 
gemeine Syſteme anzugeben, auf welche man alle Knotenlinien kreis— 
förmiger, vechtediger, dreiediger Platten u. f. w. zurädführen kann. 
Die Ereisförmigen Platten können ein diametrales, ein concen 
trifhes und ein zufammengefestes Spftem geben. Das biame 
trale Spftem ift nur aus Durchmeffern zufammengefest, melde ben 
Umfang in eine gleihe Anzahl gleicher Theile zerlegen. In ber am 
leichteften herzuftellenden Klangfigur zähle man 2 Durhmeffer und 4 
Theile des Umfanges (Fig. 162.), nachher 3 Durchmeffer und 6 Theite 
des Umfanges u. f. fe Bei Metallfcheiben von 3 oder 4 Centimetres 
Durchmeffer kann man oft 36 oder 40 Theile zählen (Fig. 163.). Man 
begreift leiht, warum bei diefer Art der Theilung durch gerade Linien 
bie Theile des Umfanges ſtets gleich und im gleicher Anzahl vorhanden 
fein muͤſſen, denn 1. iſt Elar, daß alle biefe Xheile im Einklang 
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ſchwingen müffen, d. 5. im gleicher Zeit eine gleiche Anzahl von Edwin- 
gungen machen müffen, und da fie gleihmäßig um den Mittelpunkt 
geordnet find, fo müffen fie in ihrer Ausdehnung gleich fein; 2. kann 
man durch Theorie und directe Verſuche nachweifen, daß zwei Sectoren 
oder im Allgemeinen zwei zufammengrenzende Theile entgegengefegte Be— 
mwegungen haben müffen, weldyes nur bei einer gleihen Anzahl von 
Theilen ftatrfinden kann.*) In dem concentrifhem Syſteme find alle 
Knotenlinien Umtreife, deren Mittelpunkt im Mittelpunkt der Scheibe 
liegt. Der einfachfte Fall ift der einer einzigen Knotenlinie (Fig. 164.) ; 
dann kann man deren 2, 3 us f. f. (Fig. 165. , 166.) erhalten. Um 
dieſe Figuren leichter zu erhalten, nimmt Savart wie Chladni Plat: 
ten von großem Durdmeffer, durchbohrt fie aber in der Mitte mit 
. einem Loche von 4 oder 5 Millim. Durchmeffer und läßt in diefem Roche 
. ein Bündel Haare nady Art des Bogens (Fig. 167.) durchgehen. Die 
Scheibe darf nur in einigen Punkten der Knotenlinien, die man hervorbringen 
, will, unterftügt fein. Bei dem zufammengefesten Spfteme find die 
. Knotenlinien mehr oder weniger gekruͤmmte Durhmeffer und mehr oder 
weniger veränderte Umkreiſe. Fig. 168. und 169. zeigen einige der zahls 
‚ reichen Geftalten, zu denen man fommen fann. Sie zu erlangen, er: 
- fordert mehr oder weniger Gefchidlichfeit, man muß aber im Allges 
. meinen einige oder mehre Punkte, durch welche die Knotenlinien gehen 
ſollen, mit den Fingern drüden. 

" In den quadratförmigen Platten kann man auch drei den vorher- 
gehenden analoge Spfteme unterfheiden. Fig. 170., 171. und 172. ges 
hören in das diametrale Syftem; Fig. 173., 174, 175. in das cons 
centriſche, und Fig. 176., 177., 178. bilden eine Art zufammengefesten 
“ Spftems. Die dreiedigen, rechtangulaͤren, vieledigen und elliptifchen 
Platten geben ebenfalls analoge Geftalten. Diefe Klangfiguren find im 
* Aligemeinen unabhängig von der Eubftanz der Platten; fie treten mit 
derſelben Regelmäßigkeit auf Metall, Glas und Hol auf. Nur eine 
* Bedingung findet, wie mir fpäter fehen werden, ftatt, nämlich, daß 
die Elafticität in jedem Sinne biefelbe fei. 

Membranen (ausgefpannte Haͤute) zeigen durchaus dhnliche 
’ Schwingungen, wie die Platten. Man fann fi hiervon an Papier 
' oder Pergament oder noch beffer mit fehr gefchmeidiger und fehr gleiche 
* mäßiger Goldfchlägerhaut Überzeugen. Man muß fidy jedoch einer befon- 
* dern Art des Auffpannens und des Erfhütterns diefer Art ſehr dünner 
* Platten bedienen, damit fie ſich durch fich feibit halten. Savart, 
welcher diefe Erfheinungen befonders unterfucht hat, befeftigt die Mem⸗ 
' branen an ihren Rändern, indem er fie auf Rahmen von Holz oder 
’ über die Deffnung einer Glasglode leimt; hierauf feuchter er fie mehr 
oder weniger an, um ihre Spannung ftärker oder ſchwaͤcher zu machen 
“ und emdlic nähert er ihnen, um fie zu erfchüttern, bis zu einer gewife 


2 


*) Sobald Durchmeſſer ſtattfinden, muß die Anzahl der Theile gleich fein, 
benn 1 Diameter gibt ? Theile, 2 Diam. geben 4 Th., 3 Diam. 6 
Th., im Allgemeinen nDiameter 20 Theile, 
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fen Entfernung, eine vibrirende Glode oder eine Orgelflöte von vollem 
und anhaltendem Tone. So mie ſich der Ton hören läßt, erbebt bie 
Membrane, wie wenn fie direct erfchüttert worden wäre. Die Sand: 
£örner, welche fie bededen, fpringen auf ihrer Oberfläche und befchrei: 
ben , indem. fie auf den ruhenden Punkten fi) anhäufen, die Knoten: 
Iinien. Die Figuren, welche man erhält, find außerordentlich verfchies 
den, fie hängen von der Spannung der Membranen und der Höhe des 
fie treffenden Zones ab. Savart hat verfuht die Reihe der Figuren, 
welche eine in angegebener Weiſe erfchütterte Membrane geben könne, 
zu analyfiren. Er drüdt ſich in diefer Beziehung aus wie folgt: „Zu 
größerer Einfachheit werde ich immer annehmen, daß man anfangs eine 
Figur erhalten habe, welche aus gerablinien, ſich unter einander recht: 
winklig fchneidenden Knotenlinien zufammengefegt ift. Sch nehme 3. B. 
an, daß es gelungen wäre, die in Nr. 1. Fig. 179. bargeftellte Art 
ber Theilung hervorzubringen ; wenn die Spannung der Membrane bie: 
felbe bleibt und der Zon etwas höher wird, fo kann es ſich ereignen, 
daß die Scheitelwinkel aa’, bb’, cc’, dd’ wie in Nr. 2. ausein 
ander gehen und diefe wird allmahlig den Anblid von Nr. 3., 4. und 
5. darbieten, wenn der Zon fortwährend fleigt und endlih in Nr. 6. 
übergehen, welche nur aus vier parallelen Linien zufammengefegt ift. 
Uber diefes Mittel von der eriten Art der Theilung, zu der von Nr. 
6. überzugehen, durch jene erfte Art der Trennung der Winkel, ift nicht 
das einzige, deffen fi die Membrane bedienen kann. Fig. 180. und 
481. bieten Beifpiele verfchiedener Umgeftaltungen dar, durch melde bie 
Membrane zu derfelben letzten Geftalt der vier parallelen Linien fommen 
kann. Es kann fih aud ereignen (Fig. 182.), daß die Scheitelwinfel 
aa’, bb’, cc’, dd’, diejenigen find, melde ſich anfangs theilen und 
daß die durch den Sand gezeichnete Figur nah und nah den Anblid 
von Nr. 2., 3., 4, 5. und 6. barbietet; oder auch, daß diefe Theis 
lung, wie in Nr. 2. der Fig. 183. und 184. flattfindet, welches 
nochmals neue Modificationen in den auf einander folgenden Figuren, 
welche auf vier parallele Linien führen, hervorbringen wird. Endlich 
kann es fih noch ereignen, daß fich die entgegengefegten Winkel nicht 
theilen, mie in Nr. 2. ber Fig. 185., welche durch einfache Einbeu: 
gungen ber geraden Linien im entgegengefeßten Sinne auf Nr. 6. über: 
geht. Jetzt koͤnnen vier parallele Linien in eine andere Anzahl von 
Parallellinien oder rechtwinklig gerichteten Linien übergehen. Fig. 186. 
zeigt eine lmgeftaldung diefer Art von Theilung zu zwei parallelen Knoten- 
linien und Fig. 187. einen Uebergang derfelben Art von Theilung zu vier 
gleichermaßen parallelen Einien, welche aber rechtwinklig durch andere gerade 
Linien gefchnitten werden. Im Allgemeinen, wenn man von einer Figur 
ausgeht, welche aus ſich rechtwinklig fchneidenden Linien zufammengefegt 
ift, fo hängt der Charakter der auf einander folgenden Mobdificationen von 
der Art ab, in welcher fih die Scheitelwinkel trennen, wie man dieß 
auf fehr deutliche MWeife an den Fig. 188. und 189. fehen kann, welche 
Uebergänge von vier parallelen Linien darftellen. Geht man dagegen von 
parallelen Linien aus, fo fann man im Allgemeinen fagen, daß der 
Charakter der Umgefialtungen von den verfciedenen Einbeugungen abs 
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hängt, melde dieſe Linien erfahren können. Auf biefe Weife müffen 
die unter Nr. 5. flehenden Anfichten der Fig. 188. und 189., wenn 
man fie als erfte Mobdificationen der geraden Linien betrachtet, gang 
verfchiedene Erfcheinungen hervorbringen, welche davon abhängen, daß 
fih in der einen Figur bie Linien anfangs nad außen, in der andern 
nach innen frümmen. Aber von allen Mobificationen, welche dieſe ges 
raden Linien erzeugen können, gibt es feine, welche merfwürdigere Er— 
ſcheinungen barbieten, als bie, welche aus den wechfelnden Einbeuguns 
gen folgen, welche diefe Linien anfangs annehmen können, je nachdem ſich 
zwei Krümmungen in dem einen Sinne und eine in dem andern , oder 
drei in dem einen Sinne und zwei in dem andern u. f. mw. Ddarbieten. 
Bemerkenswerthe Beifpiele zeigen Fig. 190. und 191. Aus diefen 


Beobachtungen geht alfo hervor, nicht nur, daß die vieredigen Mem⸗ 


= branen fähig find, jede nur mögliche Anzahl von Schwingungen her—⸗ 


vorzubringen, und für jede biefer Zahlen auf eigenthümliche Weiſe ſich 
theilen, ſondern au, daß ein und diefelbe Anzahl Schwingungen durch 


verſchiedene Arten der Theilung gegeben fein kann. Was die Mem- 


. < ” 
ii 3 


branen von verfchiedenartiger (kreisrunder, triangulärer u. f. w.) Ges 
ftalt betrifft, fo bieten fie analoge, obwohl verwideltere Erſcheinungen. 


= So können 3. B. bei einer Ereisrunden Membrane, drei diametrale 


Linien allmählig in drei Parallellinien, und nad) und nad) in eine einzige 
biametrale, verbunden mit einer Preisrunden, übergehen (Fig. 192 — 197.) 
oder auch fünf diametrale in fünf parallele (Fig. 198 — 200.) und von 
da in noch andere Zheilungsarten, 3. B. in zwei kreisrunde Linien, 
welche von einer einzigen diametralen durdhfchnitten find. 

„Die allmähligen Umbildungen der Knotenlinien find an flarren Plats 
tenn weit ſchwerer zu beobachten ald an den Membranen. Da man nam» 
lich an erfleren eine gegebene Theilungsart nur hervorbringen fann, ins 
dem man mehre Punkte der Oberfläche dieſer Körper unbeweglich macht, 
fo begegnet es faft immer, daß gerade diefe Punkte zu gleicher Zeit 


» einen oder mehren Syſtemen der Knotenlinien angehören, fo daß man 


oft aus einem fehr tiefen in einen fehr hohen Ton fällt, und umges 


ehrt, ohne daß man im Stande ift, durch bie zwifchenliegenden Töne 
den Uebergang zu nehmen.‘ 


„Durch die Erfahrung von diefer außerorbentlichen Beweglichkeit ber 
Membranen, und der Keichtigkeit ihres Uebergangs von einer Schwin— 


gungsart zur andern, fah fih nun Savart auf die Vermuthung geführt, 


es möchten wohl auch bei den Schwingungen ber Platten, verfchiedene 
Arten auf einander folgender Bewegungen, wie bei den Membranen 
und Saiten ftattfinden, und dieſe Vermuthung wurde unter feinen ges 
fhidten Händen zu einer für die Theorie der Akuſtik Höchft wichtigen Ges 
wißheit. Hier den Auszug aus feinen Bemerkungen über dieſen Gegen» 
and, 
, „Vorausgeſetzt, man läßt eine freisrunde Platte tönen, berem 
Mittelpunkt unbemweglich, und melde die Art der Theilung zeigt, bie 
aus zwei diametralen, fich rechtwinklig fehneidenden Knotenlinien beiteht, 
fo werden fi in diefem Falle die feinften Theile des Sandes in der 
Mitte jedes der vier fehwingenden Theile fammeln, und daſelbſt einen 
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kleinen durch verſchiedene Bewegungen belebten Haufen bilden. Merkt 
man dieſe vier Punkte an, und ſucht hierauf die ous zwei diametralen 
und einer kreisrunden Linie beſtehende Figur hervorzubringen, ſo findet 
man, daß dieſe letztere Linie gerade durch die vier Punkte, welche man 
ſich auf der Platte angemerkt hatte, hindurchgeht. Bewirkt man ferner 
die Art der Theilung, welche in drei diametralen Knotenlinien erſcheint, 
was ſechs ſchwingende Theile gibt, von denen jeder einen durch feinen 
Sand gebildeten Punkt bietet, ſo bemerkt man ebenfalls, daß, wenn 
man die Platte ſchwingen laͤßt, um die Figur zu erhalten, wo man 
gleichfalls drei diametrale jedoch durch eine Kreislinie geſchnittene Linien 
hat, in dieſem Falle dieſe letztere Linie immer die Punkte ſchneidet, wo 
ſich die Theilchen des feinen Sandes bei Gelegenheit der vorhergehenden 
Theilung geſammelt hatten. Macht man denſelben Verſuch, wenn die 
Platte vier, ſechs, acht, zehn diametrale Knotenlinien zeigt, ſo erkennt 
man ebenfalls, daß ſie der Sitz einer Theilungsart iſt, welche ich die 
ſecundaͤre nennen will, und die durch ebenſoviel diametrale Linien, als 
bie primäre, uͤberdem aber durch eine kreisrunde Knotenlinie gebildet 
wird. Wurde die primäre Figur durch eine große Zahl diametraler Linien 
gebildet, indem die Schwingungsmeiten nur unbeträhtlih waren, fo 
prägt ſich die Ereisrunde Linie der fecrundären Figur faft ganz aus, fo 
dag man nicht zweifeln kann, daß die Eleinen Haufen feinen Sandes, 
welche fich der Beobachtung zeigen, fobald die Zahl der Diameter fehr 
klein ift, nichts als die Uranfänge einer Ereisrunden Knotenlinie find. 
Jeden möglichen Zweifel aber hebt die Beobachtung auf, daß dieſe klei— 
nen Haufen ſich in die Länge ziehen, je nachdem ber Durchmeſſer der 
Platten fich verkleinert, bei gleicher Dide und gleicher Theilungsart, 
fo daß, nach Ueberfchreitung einer gewiffen Gränze, die Ereisrunde Linie 
fi) faft ganz auspraͤgt. Dadurch wird bemiefen, daß, menn bei fehr 
großen Platten diefe Linie fich auf Punkte befchränft, welche fich in der 
Mitte jedes Schwingungsbauches der primären Figur befinden, vermöge 
ber großen Schwingungsmweiten die Mitte eines jeden diefer Schwingungs⸗ 
baͤuche der einzige Ort ift, wo die Platte faft eben und horizontal 
bleibt, wo folglih der Sand ſich anfammeln kann, während rechts und 
lints von diefem Punkt die Oberfläche geneigt ift, alfo die Sandtheil⸗ 
hen nicht flille liegen können. 

Erfcheint nun alfo die Vorausfegung natürlich, daß die diametras 
len Knotenlinien der fecundären Figur ebenda Pla& finden, wo die der 


primären, fo kann man den Beweis leicht führen, wenn man eine Ereid: 


runde Platte in einen Schraubftod befeftigt, verfehen mit zwei hoͤlzer⸗ 
nen Haltern, dünn und lang genug, um die eine der diametralen Linien der 
Platte ihrer ganzen Länge nad) einflammern zu können, eine WBorridy: 
tung, welche nicht hindert, daß die gewöhnlichen Schwingungen erfcheis 
nen. Durch diefes Verfahren nimmt man wahr, daß die fecundäre 
Bigur ſich eben fo nett ausprägt, ald wenn die Platte nur in ihrem 
Mittelpunft befeftigt aemefen wäre, woraus man fchließen muß, daß 
nicht die Mitte jedes Schwingungsbaudyes der fecundären Theilungsart 
jeder Knotenlinie der primären Figur entfpriht, fondern daß die diames 
sralen Knotenlinien beider Bewegungen ſich genau Übertragen. Hiernach 
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kann es nicht zweifelhaft feyn, daß e8, wo man nur freisrunde Linien 
bat, fecundäre Linien gibt, welche die nämliche Stelle, wie die urfprüng- 
lichen Knotenlinien, einnehmen. Dieß wird noch überdieß unmittelbar 
durch die Beobachtung bemwiefen, daß man biefe legtern Linien mit den 
Fingern berühren, felbft in ihrer ganzen Ausdehnung mit den Klams 
mern eines Schraubſtocks einzwängen fann, ohne daß in der fecundären 
Bewegung ein Stillſtand eintritt. Diefes Nebeneinanderbeftehen zweier 
Theilungsarten bemerkt man nicht allein, wenn die primäre Figur nur 
diametrale Knotenlinien zeigt, fondern auch wenn die Linien dieſer Art 
von einer größern oder geringern Zahl Kreislinien gefchnitten werben. 
In allen dieſen verſchiedenen Fällen bildet fi die fecundäre Figur ims 
mer aus glei viel diametralen Linien, wie die primäre Figur, und 
fegt man die Bahl ber Kreislinin — n, fo ift die der fecundären 
Kreislinien — 2n +1, zugegeben, nämlich, daß außer ben erfcheinenden 
fecundären Linien e8 noch eben fo viele gibt, als primäre, welche durch 
fie verhüllt find, eben fo wie dieß für die diametralen Knotenlinien gilt. 
Gibt man diefe Vorausfegung auc für den Fall des alleinigen Ötatts 
findens von Kreislinien zu, und betrachtet man ben durch den Sand 
gebildeten Punkt in der Mitte der Scheibe ald einen Kreis von unend⸗ 
lich kleinem Durchmeſſer, fo kann man, nennt man für biefen Fall 
die Zahl der primären Linien n, die der fecundären Linien burh 2un + 4 
bezeichnen. Aus dem Vorhergehenden ift alfo Elar, daß es bei den 
freisrunden Platten eine fecundäre Theilungsart gibt, die ſich viel bes 
fimmter ausfpriht, als alle übrigen. Welches aber. find die Bebin- 
‚gungen, weldye die fecundäre Theilungsart fo abhängig von der primär 
ren machen, daß man, ift dieſe gegeben, immer die andere vorausbes 
flimmen kann? Die Löfung diefer Frage fcheint hoͤchſt einfah. In ber 
That, vor allen Arten der Zheilung, welche neben ber urfprünglichen 
beftehen (und ohne Zweifel gibt es deren fehr viele) müffen die ihr anas 
logeften fich immer ftärfer ausprägen, als die übrigen, und unter allen, 
welche diefe Bedingung erfordern, wird bie einfachfte auch immer die— 
jenige fein, deren ſchwingende Theile bie größten Abweichungen maden. 
Hat man z. DB. zwei diametrale fid rechtwinklig fehneidende Linien , fo 
ift von allen fecundären, aus biefen beiden Linien zufammengefegten 
Figuren diejenige die einfachfte, die der Zurudführung auf dieſe beiden 
Linien am naͤchſten fteht, d. i. die von einer einzigen Kreislinie umzo—⸗ 
gen ift; diefelbe Figur, welche immer mit der ebenerwähnten Theilungss 
art zugleich vorfommt. Hieraus geht hervor, was aud mit ber Bes 
obachtung zufammenftimmt, daß die fecundäre Figur aus Eleineren ſchwin⸗ 
genden Theilchen jjufammengefegt fein muß, als die primäre Figur, 
daß alfo auch die fecundären Zöne immer höher fein müffen, als bie 
primären. 

‚Run aber, "warum kann die fecundäre Theilungsart nur durch 
einen feinern Sand marfirt werden, ald der, welcher bie primäre Figur 
bezeichnet, gleihfam als ob zmwifhen den Schmwingungsmweiten und ber 
Zeinheit des Sandes ein beftimmtes Verhaͤltniß ftattfände? Hierauf if 
zu erwibern, daß, von welcher Belchaffenheit der Sand auch fein mag, 
er ſich immer auf den ruhenden Linien der primären Figur ſammeln 
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kann, und daß einzig die fecundäre Figur nur durch einen fehr feinen 
Staub angezeigt werden kann. Nimmt man z. B. NRüdfiht auf den 
Unterfchied zwifchen Sand, welcher aus einer Vereinigung Eleiner von 
einander unabhängiger Kügelchen befteht und einem fehr feinen Pulver, 
wie dem von Lykopodium, oder auh dem Staube, der fi am bie 
Meubles anfegt, deffen fämmtlihe Theile unter ſich und mit der Ober⸗ 
flähe der Platte mit einer gewiſſen Adhaerenz zufammenhängen ; fo 
begreift man leicht, daß diefe font fo loder zufammenhängenden Sub⸗ 
ftanzen, fobald fie fi in die Mitte eines ſchwingenden Theild der pris 
mären Theilungsart befinden, mit dem Theile der Platte, auf welchem 
fie ruhen, transportirt werden koͤnnen, ohne ſich zu trennen ; vorzüglich 
wenn fie fih auf einer Knotenlinie der fecundären Bewegung befinden, 
das iſt, zwifchen zwei Theilen der Scheibe, melde in verfchiedenem 
Sinne fhwingen. Um die oben erwähnten Verſuche miederholen zu 
können, brauht man Scheiben von Meffing von mehren Decimetern im 
Durchmeſſer und 2 — 3 Millimeter Stärke; fie müffen nothwendig 
ganz eben, und überall von gleicher Stärke fein, und damit fie Beine 
Ungleichheiten in ber Dichte und Sprödigkeit zeigen, muß man fie vorher 
ausglühen laffen, ehe man fie fchlägt, welches Letztere mit einem hölzernen 
etwas ſchweren Hammer gefchieht. Se ebener fie find, defto Elangreis 
cher. — Noch etwas Eigenthümliches bemerkt Savart Über die Verfegung 
der Knotenlinien. Er bemerkte, daß fie unter gemwiffen Bedingungen ſchwan⸗ 
en, ober felbft in eine mehr oder minder heftige rotirende Bewegung 
gerathen können. Hier ein etwas ins Einzelne gehender Auszug aus 
feinem Auffage über diefen Gegenftand: 

„Zahl und Richtung ber ſchwingenden Theile eines Körpers hängen 
ab von dem Drt ber Erfchütterung,, felbft der Geftalt des Körpers, 
feinee Natur, feinen Dimenfionen und von der Stellung ber Theile 
feine Umfangs, die man zuvörderft unbeweglich gemaht hat. In ges 
wiſſen Fällen fann man feine bdiefer Bedingungen verändern, ohne bie 
Ordnung der fchwingenden Theile zu ftören, und in andern im Gegens 
theil kann diefelbe Ordnung ftattfinden , felbft wenn ein oder mehre bdiefer 
Umftände geändert worden. Nüdt man z. B. den angefeuchteten Finger 
auf dem Rande einer Harmonicaglode fort, fo theilt fie ſich ſtets auf 
diefelbe MWeife, und gibt immer denfelben Ton, obwohl der Erfchüttes 
rungspunkt beftändig mwechfelt. Derfelbe Fall ift es mit einer Ereisruns 
den Platte, deren Mittelpunft unbemeglih ift; man kann jeden 
beliebigen Punkt ihres Umfangs erfchüttern, ohne daß die Art der 
Theilung eine Veränderung erfährt; einzig die Stellung der fchmwin- 
genden Partieen wechfelt, meil der Erfcütterungspunft immer der 
Mittelpunkt einer dieſer Partieen fein muß, fo daß, wenn man 
den Bogen während ber Zeit Eines Auf: und Miederftreichens, mit einer 
gleichförmigen Bewegung um die ganze Scheibe herumführt, und ihn mit 
ſich felbft parallel hält, die fhmwingenden Theile zu gleicher Zeit ihre Stel: 
lung verändern und ihm folgen, woraus die Grundlage zu einer fort« 
twährenden rotirenden Bewegung entiteht. Mas aber fehr merkwürdig 
tft: diefe rotirende Bewegung des Syſtems der fchwingenden Theile kann 
erfolgen, wenn aud der Ort ber Erſchuͤtterung derfelbe bleibt, und es 
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Scheint dazu hinreichend zu fein, daß man bie in ſchwingende Bewe⸗ 
gung gefegte Scheibe ſich felbft überläßt. Gefegt man hätte z. B. eine 
Ereisrunde in ihrem Mittelpunkt befeftigte Platte, melche eine von den 
Theilungsarten zeigt, die nur aus diametralen Anotenlinien beftehen, fo 
zeigt der Verfuch, daß diefe Linien vollkommen unbemweglich bleiben, fo 
lange der Bogen bie Scheibe berührt; zieht man ihn nun plößlid ab, 
was dem noch fecundenlangen Fortbeftehen ber Bewegung durchaus fein 
Hinderniß ift, fo ofcilliren die ruhenden Linien um die Stellung herum, 
die fie vorher einnahmen, und kehren nicht eher dahin zurüd, als bie 
die fchwingende Bewegung auf dem Punkt ift, aufzuhoͤren. Sobald die 
Bahl diefer Schwankungen in einer kurzen Zeit fehr groß ift, fo wird 
der Sand ein unzureichendes Mittel, um die Verfchiedenheit der Stel: 
lung der Knotenlinien gehörig auszumitteln, weil er jest mit zu großer 
Gewalt mweggetrieben wird, um hinreichend genaue Angaben begründen 
zu können; doch kann man an feiner Statt einen feinen Staub neh— 
men, ber im Stande ift, der Oberfläche der Platte leicht anzuhängen, 
und folglic die fecundäre Theilungsart anzuzeigen. Die Kleinen Haus 
fen, die er in der Mitte jedes der urfprünglich ſchwingenden Theile 

bildet, auf der Spur ber fecundären Kreislinie, koͤnnen längs diefer 
Linie ausgezogen werden, ohne fich, vermöge ihrer Adhärenz, zu trene 
nen; fo zeigen fie vollkommen die mwechfelbare Lage der Schwingungss 
baͤuche, und folglid auch die der primären Knotenlinien an. Die Weite 
diefer Schwankungen ift um fo beträchtlicher, je fehneller der Bogen 
fortfchreitet, und je lebhafter man ihn von ber ſchwingenden Scheibe 
abzieht; fo kann es vorfommen, daß die Schwanfung groß genug wird, 
um die Knotenlinien, fobald fie die Mitte des fie in ihrer fruͤhern 
Stellung trennenden Zwiſchenraums überfchritten haben, an bdiefelbe 
Seite zu verfegen, bis fie dem ganzen Umfang eines ganzen ſchwingenden 
Theild durchlaufen haben. Man begreift, daß fie in diefer neuen Stel: 
lung angefommen, nicht plöglich ſtill ftehen fönnen, fondern von Neuem 
ſchwanken müffen, und fo ift es auch. Bringt man, mährend diefe 
neuen Schwankungen ftattfinden, einen zweiten Strich des Bogens an, 
und erfchüttert die Scheibe immer an demfelben Punkte ihres Umfangs, 
fo wird man die Knotenlinie zu einer neuen Bewegung bejtimmen, 
und, läßt man die Bogenftrihe in beftimmten Zwifchenräumen erfolgen, 
fo mird man bie Eleinen Staubhäufhen allmählih ſaͤmmtliche Gchwins 
gungsbaͤuche hindurchgehen, dafelbft einen Augenblid ſich aufhalten, und 
fich hierauf auf den benachbarten fhmingenden Theil übertragen feben ; 
vervielfältigt man aber lebhaft die Bogenftriche, fo wird die Mitte 
jedes Schwingungsbaudes nicht mehr durch augenblidliches Verweilen 
des Staubes angezeigt, und das Syſtem der fchmingenden Theile wird 
der Sig einer rotirenden Bewegung, welche durch einen fortwährenden 
Strom von Staub angezeigt wird, ähnlich einer kleinen die Form eines 
Ringes annehmenden Wolke (Fig. 201.). Die Richtung diefer Bewer 
gung hängt von Umftänden ab, die der Verfaffer noch nicht hat ergruͤn⸗ 
den können, bald pflanzen die MWellenbewegungen der fchwingenden 
Theile fih von der Rechten zur Linken fort, bald umgekehrt. Er bat 
nur bemerkt, daß man, um die einmal hervorgerufene Bewegung zu 
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unterhalten, mit dem Bogen nicht rüdmwärte freien dürfe, indem 
man genau denfelben Punkt des Umkreifes der Platte berührt, an wel: 
chem man aufwärts geftrichen hatte, und daß man ihn ein wenig rechts 
oder links führen müffe, indem man ihn nachher in die erſte Stellung zus 
ruefführt, in der man ihn herabgehen ließ. — Die Stellung felbft betrefs 
fend, welche der Strom einnimmt , fo hängt fie ab von der fecundären 
Kreistinie, auf welcher der Staub fich zu vereinigen ftrebt, fo daß, je größer 
bie Zahl der Diameter, defto mehr der Strom fih dem Mande der 
Miatte nähern wird. Es fheint nicht, daß die größere oder Eleinere 
Zahl der fehwingenden Theile Einfluß hat auf die Leichtigfeit, mit wels 
cher bie ofcillirende oder rotirende Bewegung fih herausftellen kann; 
man bemerft fie eben fo, wenn der Umfreis der Platte fih in vierzig 
oder funfzig Theile theilt, als wenn in weit weniger. Auch erfolgt fie 
ebenfo leicht bei Scheiben von geringem, als von bedeutendem Durch— 
meſſer. Sie kann auch flattfinden, wenn die Art der Zheilung aus bias 
metralen Linien befteht, melde durch eine oder mehre Freisrunde ge: 
fhnitten werden; aber dann werden die Linien legterer Art feſt, und 
es kann vorkommen, daß die fchwingenden Theile, melde fih im Be 
reich der Kreistinie befinden, eine rotirende Bewegung annehmen, wäh: 
rend die, welche draußen find, unbemeglich bleiben; ebenfo aud das 
Gegentheil; endlih kann es gleichfalls gefhehen, daß ſich alle auf ein- 
mal drehen, abet immer nad) der nämlichen Seite. In diefem leßtern 
Kalle bildet der Staub eben fo viel Ströme, als freisrunde Linien in 
der fecundären Theilungsart erfcheinen, und alle diefe Ströme find durch 
verfhiedene Gefhmindigkeiten belebt, mobei die dem Mittelpunkt der 
Scheibe naͤchſten fich fhneller bewegen, als die übrigen.’’ 

„Da die wefentliche Bedingung zur Hervorbringung diefer Bewegung 
darin befteht, daß die fhwingenden Theile ihre Stellung verändern koͤn⸗ 
nen, ohne daß die Zahl der Schwingungen verändert werde, fo begreift 
man, daß man fie bei den kreisrunden Platten nur wird hervorrufen 
fönnen, wenn fie diametrale Anctenlinien, fey es dieſe allein, oder ge 
fhnitten von Kreislinien, entwideln; und es ift Mar, daß es rein uns 
möglich fein wird fie bei vieredigen, dreiedigen u. a. Platten zu erzeugen, 
deren ſchwingende Theile nicht wechfeln können, ohne daß auch die Anzahl 
der Schwingungen fich verändert. Dagegen wird man fie bei Ringen 
und Glocken ohne,Silöppel, fo wie bei den eigentlihen Glocken bemors 
bringen fönnen, teil diefe verfchiedenen Körper ein und berfelben Theis 
lungsart fähig find, folglih auch ein und derfelben Schwingungs;ahl, 
welchen Punkt man auch als Erfchütterungsort wählen möge. Ebenſo 
find derfelben auch die Freisrunden Membranen fähig, felbft menn fie 
durch Mittheilung erfchüttert werden, und der Elingende Körper, von 
mwelhem die Schallwellen ausgehen, in derfelben Lage bleibt. Um leg: 
tern Verſuch zu mahen, muß man bemerfen, baß eine Membrane, 
welche durch Mittheilung ſchwingt, fobald man fie fehr in der Nähe 
erfhüttert, niht nur den Ton des mirtheilenden Körpers verftärken, 
fondern auch einen von dem des Körpers unterfchiedenen Ton hervor: 
bringen kann, obmohl die Zöne beider Körper immer im Cinklange 
bleiben; im legten Falle wird eine Membrane fehr leicht der Sitz einer 
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rotirenden Bewegung der fchwingenden Theile. Der Etaub, ben man 
darauf freut, belebt durch gine tangentiale Bewegung, bildet alsbald 
Arten von Strömen, die mit vieler Geſchwindigkeit, und bigmweilen in 
ganz verfchiedenen Richtungen circuliren, letzteres aber nur, wenn bie 
Epannung ber Membrane ungleich ift. Wenn der Wechſel der Stels 
lung ber fchmwingenden Theile fih auf einfache Dfeillationen befchränft, 
fo erhält das Ohr von ihrer Gegenwart Kunde durh das Abmwechfeln 
in der Intenfität des Tond. Diefes Abmwechfeln hat man ſchon lange 
bemerkt bei den Gloden mit und ohne Klöppel, und namentlich bei 
ben lettern, ohne daß man die Urfahe davon mußte. Man kann fi 
überzeugen, daß fie von den Dfeillationen der fehmingenden Theile her: 
rühren, wenn man «in wenig Waffer in ein Glödchen gieft, und diefeg 
mit dem Bogen anftreiht; man bemerkt, daß die Wellchen, welche 
fi auf der Oberfläche der Flüffigkeit, gegenüber jedem Schwingungs⸗ 
bauche bilden, der Siß von Schwankungen find, melde mit den Ab⸗ 
wechſelungen in der Intenfität des Tons zuſammenfallen, und, daß die 
größte Stärke des Tons eintritt, fo wie die ſchwingenden Theile die 
Grenze ihrer Ausweihung nad der einen Seite erreichen, dagegen bie 
geringfte, wenn fie die entgegengefeßte Grenze berühren. In Bezug 
auf das Organ des Ohrs ift der Erfolg berfelbe, mögen die ſchwin⸗ 
genden Theile nun unbemweglich bleiben in Bezug auf den tönenden 
Körper, oder der Körper feibft Dscillationen um einen feſten Punkt 
herum bervorbringen. Tritt die rotirende Bewegung ein, fo verſchwin⸗ 
det das Wechſeln in der Intenſitaͤt des Tons vollfommen, und der 
Ton befommt nun einen befondern Character, ohne daß man fhägen 
fann, ob er ftärker ift, ald wenn die fchwingenden Theile feft find; ich 
habe nur zu bemerken geglaubt, daß er weniger rein war. Ohne Bmeifel 
aber wird er höher, und zwar um fo mehr, je fchneller das Syſtem der 
fhwingenden Theile ſich dreht; ift die Zahl der Schwingungen beträcts 
lid), und der Körper von großen Dimenfionen, fo Eann der Klang faft 
um einen Ton höher werden.’’ 

Schwingungen von Körpern, bie niht nah allen 
Seiten hin gleihe Elafticttät befigen. Chladni hatte von 
feinen erften Verſuchen an erfannt, daß bei dem hölzernen Scheiben die 
in ben verfchiedenen Richtungen ſich nicht gleich bleibende Eiafticität die 
diametralen Knotenlinien verhindert, ihre Stellung zu verändern, und 
fih nad allen Seiten bin um den Mittelpunkt zu bewegen, wie bei 
den Scheiben von Glas oder Metall. Diefe auffallende bisher noch 
unerklaͤrte Beobahtung nahm Savart zum Anhaltepunft für, eine 
neue Arbeit, über die er zwei Abhandlungen befannt machte. Wenn 
die ungleichartige Klafticität die einzige Urfache iſt, welche die diame⸗ 
tralen Knotenlinien verhindert, ihre Stellung um den Mittelpunkt herum 
zu verändern, fo kann man umgekehrt den Schluß machen, daf, wenn 
man ein und daffelbe Knotenlinienfpftem auf einer Platte feſtbegraͤnzte 
Stellungen einnehmen fieht, diefe Platte nicht ein und dieſelbe Elaſti— 
eität nach allen Seiten hin parallel ihren Flächen befist. Da nun aber 
kryſtalliſirte Subftangen 3. B. der Bergkipftall, der Kaltfpath u. a. 
nicht wie das Holz fichtbare Spuren der Aufeinanderfolge ihrer Lagen 
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oder Streifen zeigen, fo begreift man, daß es möglich wird, zu erken⸗ 
nen, ob ihre Elafticität nach allen Seiten bin diefelbe ift; denn dazu 
reicht big, fie in Blättchen zu ſchneiden, diefe ſchwingen zu laffen, und 
zu beobachten, ob ein und dafjelbe Knotenlinienfoftem vorzugsmeife ge: 
wiffe Stellungen um das Centrum herum einnimmt. Savart machte 
zu dieſem Zwecke folgende Verſuche. Er hatte bemerkt, daß, menn 
man eine homogene elliptifcehe Platte von Glas oder Metall (Fig. 202.) 
fhwingen läßt, das Spftem ber beiden diametralen perpendiculären Li— 
nien ſich unabweichlich gemäß den Richtungen der großen Are AA’ und 
der Eleinen Are BB’ aufitellt, und daß, will man durhaus die Rich: 
tung diefes Syſtems verändern, indem man einen ber aͤußerſten Puntte 
diefer Axen erfchüttert, dieß zwar gefchieht, aber nicht ohne Störung 
des ganzen Syſtems, denn es verwandelt fi in eine Art von Hyper— 
bei HH’ und YY’, deren erfte Are fich nach der Hauptare der Els 
lipfe richtet; der Ton aber wird tiefer. Es bedarf eines größern Kraft: 
aufiwandes, um die Ellipfe nah AA’ zu wenden, als nach BB’; 
mithin richtet fich die erfte Are der Hyperbel nad dem größten Wider: 
flande in der Biegung. ine Zinnplatte zeigt ähnlihe Phänomene, 
wenn man nach einer Richtung ihre Klafticität durch mehre parallele 
Sägenfchnitte vermindert, die nur einen Theil ihrer Dicke aufgehoben 
haben. Bey diefem Zuftand kann das Syſtem der beiden diametralen 
perpendieulären Linien fih nicht mehr um den Mittelpunkt drehen; bie 
eine der Linien bleibt faft in der Richtung parallel den Sägenfchnitten, 
und die andre perpendiculär. Aber erfhüttert man dieſe Punkte, fo 
bildet fi das Spftem um, und mwird eine Hyperbel, deren Hauptaxe 
noch in der Richtung des größten Widerjtandes in der Biegung fich 
erfiredt. Um hiernaͤchſt die Phänomene zu fudiren, melche die Plats 
ten zeigen, deren lafticität gradweiſe nach ihren perpendiculären oder 
in verfchiedenen Richtungen mechfelt, fehnitt Savart eine große Menge 
Ereisförmiger Platten, deren parallele Oberflächen er mehr oder weni⸗ 
ger gegen die Ebene der Fafern oder gegen die Fafern felbft neigte. Ges 
fest z.B. CC’ (Fig. 203.) ftellt einen Würfel von Buchenholz vor, 
beffen Oberfläche parallel der Ebene der Fafern fei, während die Fläche 
T perpendiculär auf ihren Schnitt, und die Fläche B verpendiculär auf 
die Enden der Fafern if. Hat man nun mehre ähnlihe Würfel, die 
alle fehlerfrei, aus demfelben Stuͤck Buche gefchnitten, und unter fid 
volllommen homogen find, fo kann man daraus Platten von derfelben 
Stärke und demfelben Halbmeſſer fchneiden, die man - dann vergleichen 
fann, als wären fie alle von einem und demfelben Mürfel; die einen 
fhneide man perpendiculär gegen die Fläche P, in den Ridtungen PM, 
PM’, PD, und in den dazwiſchen liegenden Richtungen ; die anderen 
perpendiculär gegen die Flaͤche P, ebenfall® in den Richtungen TM, 
TM““, TD u. f. w., andere endlich perpendiculär der Fläche B, und 
ebenfo nach den Richtungen BM’, BM’, BD u. f. w. Indem Sa: 
vart diefe fämmtlichen Platten ſchwingen ließ, lediglich um das Syſtem 
der perpendiculären diametralen Knotenlinien, oder das ber beiden 
hpperbolifhen Linien zu erhalten, fand er merkwürdige Verbindungen 
zwifchen den Stellungen diefer Syſteme, und den Richtungen ber ver= 
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fchiedenen Aren der Elaftictiät des Buchenholzes. Er erkannte, daß bie 
Shwingungszahlen nur indirect mit den Theilungsarten verknüpft feien ; 
denn zwei ähnliche Knotenfiguren können durch verfchiedene Töne hervors 
gebracht werden, und ebenfo. kann umgekehrt ein und derfelbe Zon bei 
zwei verfchiedenen Knotenfiguren erfolgen. Endlich bei den aus hetero» 
genen (wenn au in der Maffe gleichen) Beftandtheilen zufammenges 
festen Platten, find alle Theilungsarten doppelt, d. h. jede Theilungs⸗ 
art, befonders betradhtet, kann fih immer, obfhon fie allemal mehr 
oder minder beträchtliche Weränderungen erleidet, in zwei beflimmten 
Stellungen offenbaren. 

Indem Savart drei fleine prismatiſche Stäbe mit vieredigen Bas 
fen, welche in ähnlihe Würfel, wie die früheren, und nach den Rich— 
tungen DC’, DF, DR, gefhnitten waren, ſchwingen ‚ließ , leitete er 
aus den Zönen, welche dieſe Stäbe gaben, das Verhältniß des Widers 
ftandes ab, melden das Bucenholz der Biegung an diefen drei rects 
angulären Richtungen entgegenfegt. Er fand, daß, wenn der der Biegung ' 
in der Richtung DC’ geleiftete MWiderftand — 1 gefebt wird, diefer 
MWiderftand in der Richtung DR — 2,25 und nad DF — 16 betrage. 

Aehnliche Forfhungen ftellte Savart mit dem Bergkryſtall an. 
Man weiß, daß diefe Subftanz in der Natur fehr häufig in der Ges 
ſtalt eines 6feitigen Prismas, auslaufend in zwei Pyramiden vorkommt 
(Fig. 204.). Die Linie SS’, welche die beiden Spigen der Pyramis 
den verbindet, ift die Are des Kryſtalls. Da nun bei den Platten, per= 
pendiculär auf diefe Are, das Spftem ber beiden diametralen perpendi- 
eulären Rnotenlinien fih im Allgemeinen ohne merflihe Störung um 
den Mittelpunkt zu drehen vermag, fo gebt daraus hervor, daß die 
Elafticität nah allen Halbmefjern hin ohngefähr die nämliche ift. Die 
Blaͤttchen, melche der Are parallel gefchnitten find, haben nicht alle 
diefeide Klafticität. Diejenigen, welche durch die Are und einen der 
Madien des Schnittes ABCDEF des Priemas (Fig. 205.) hindurch⸗ 
gehen, geben perpendiculäre Knotenlinien, oder das Syſtem der Hyper—⸗ 
bein, während die, welche durch die Are und die Seite OP des vor— 
hergehenden Schnittes gehen, nur zwey einigermaßen ähnliche, gleichwohl 
verfhiedenen Zönen entfprehende Hyperbelſyſteme zeigen. Die Aren dies 
fer Dpperbein fcheinen unter fih einen Winkel von 51 oder 52° zu 
machen. Andere in verfchiedenen Richtungen gefhnittene Platten geben 
aud noch verfchiedenere Refultate, und Savart fah fi) durdy ſaͤmmt⸗ 
liche Verſuche über den Bergkrpftall zu dem Schluß veranlaßt, daß der» 
felbe drei Spfteme von lafticität, jedes durch drei Linien dargeftellt 
befige. Er verfuchte felbft, durch fcharffinnige Betrachtungen ihre Rich- 
tungen abzuleiten, doc wuͤrde das Eingehn in die Details dieſer Une 
terſuchung bier zu weit führen. 

Aus dem Vorhergehenden ift unmiderfprechlich Elar, daß feſte Maf- 
fen jeder Art in Schwingungen gerathen koͤnnen, ebenfo wie die Stäbe, 
die Platten, oder die Membranen, und daß fie wahrend ihrer Bewe⸗ 
gungen ſich im verfchiedene fehwingende Parthien theilen, die von ein⸗ 
ander durch mehr oder minder unregelmäßige Knotenoberflaͤchen 
geirennt find. So kann man, wenn ein Blod von Holz, Stein oder 


366 Schall 


Eiſen unter dem Schlage des Hammers tönt, in Gedanken die Ein— 
drüde verfolgen, welche fih nad allen Richtungen bin von dem erſten 
Atom, das den Schlag empfängt, bis zu dem entfernteften mittheilen, 
und diefes Ausftrömen der Bewegung gefchieht, wie in der Luftfäufe, 
durch verdichtete oder verdünnte Wellen; nur find die Wellen um fo 
kuͤrzer, je größer die Elafticität der Materie if. Will man aber eini- 
germaßen bedeutende Maſſen erfbüttern, und aus ihnen reine und ges 
haltene Töne hervorbringen, fo ftößt man immer auf große Schwierig: 
keiten, und hierin liege ohne Zweifel der Grund, meßhalb man bis 
jegt noch fo wenig Verſuche über diefen Gegenftand hat. Maffen von 
verfchiedener Subſtanz und den verfchiedenften Formen würden inzwifchen 
Theilungsarten und Züge von Knotenlinien zeigen, die gewiß das ficherfte 
Mittel zur Erforfhung ihrer innern Structure und aller Verhaͤltniſſe 
“ihrer Elaſticitaͤt wären. 

Die Körper können in ben verfchiedenen eloftifhen, und felbft in 
ben verfchiedenen tropfbaren Fluͤſſigkeiten ſchwingen, wie in der Luft; 
allein man begreift, daß die Traͤgheit und der Widerſtand des umge— 
benden Mittels einen Einfluß auf die Raſchheit der Schwingungen, 
folglich auch auf ihre Zahl und den Ton des daraus entftehenden Schal: 
les haben müffen. Diefer Einfluß ift um fo größer, je bedeutender 
die flüffige Maffe ift, die der fefte Körper bei feinen Bewegungen vers 
drängen muß. Ebenfo muͤſſen die Schwingungen perpendiculär gegen 
die Oberfläche ber Verbindung eines feften und flüffigen Körpers weit 
modificirter fein, als die Schwingungen, welche im Verhältniß zu diefer 
Oberfläche nur Zangenten find. So erfuhr 3. B. Savart, daß eine 
Glasſcheibe, die er dur ein Eleines an ihrem Mittelpunkt und per= 
pendiculär gegen ihre Oberfläche befefligtes Rohr in Bewegung febte, 
im Waffer einen viel tieferen Ton gab, als in der Luft; die früher 
beobachteten concentrifchen Knotenlinien blieben nicht mehr Ddiefelben ; 
im Waffer entfernten fie fi) vom Centrum. Diefe Erfcheinung, melde 
fehr merkbar ift, fobald man von der Luft zum Waſſer übergeht, muß 
fih auch, wiewohl minder intenfiv zeigen, fobald man denfelben Körper 
nah und nah in den ihrer Natur oder nur ihrer Dichtigkeit nad) vers. 
ſchiedenen elaftifhen Fluͤſſigkeiten ſchwingen laͤßt. 

Biel unbedeutender find dieſe Verſchiedenheiten bey ben tangentia— 
len Schwingungen; ſo gibt eine Platte oder ein Stab, der ſeiner Laͤnge 
nach ſchwingt, merkbar denſelben Ton, man mag ihn in Luft, in Waſ—⸗ 
fer, oder felbft in Queckſilber eintauchen. Es leuchtet ein, daß dirfe 
legtere Art der Schwingung bie einzige ift, melde ſich zur Vergleichung 
der verfehiedenen Flüffigkeiten in Bezug auf die Leichtigkeit, mit melcer 
fie die Toͤne fortpflanzen, anwenden läßt; denn da die Töne, melde 
durch die Mormalfchwingungen entftchen, in den verfhiedenen Mitteln 
verfchieden find, fo hat man fein genaues Vergleihungsmittel mehr. 

Menn zwei fefte unter dem Waſſer angeftoßene Körper ein Ge= 
räufch hervorbringen, welches in die Ferne tönt, fo wird der flüfiige 
direct an allen den Punkten in Bewegung gefegt, two er die Oberflächen 
der fchwingenden feften Körper berührt, ganz wie die Gafe durch die 
Erzitterungen einer Glode, Durch einen directen Stoß alfo koͤnnen bie 
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normalen Schwingungen der Scheiben, und die obenerwähnten Laͤngen— 
fhmwingungen der Stäbe das Waffer, Quedfilber und andere Fluͤſſig⸗ 
feiten in ſchwingende Bewegung feßen. So fönnte man glauben, der 
Anftoß fefter Körper fei für die Schwingungen flüfjiger unerlaͤßlich. Als 
kein das Spiel der Sirene kann im Waffer und ohne Zweifel auch in 
andern Flüffigkeiten Elangreihe Schwingungen hervorbringen, welche 
anderen Urfprungs find. Man macht den Verſuch auf folgende Weiſe: 
VV’ (Fig. 206.) ift ein breites und tiefes Gefäß, in welchem man 
bei S eine Sirene befeftigt; die Windröhre ’I' ift verfchloffen durch einen 
Hahn R und’ wird hier zu einer Wafferröhre, denn fie fteht in Vers 
bindung mit einem bleiernen Rohr P, das, mit Waffer gefüllt, von 
einem 12 — 15 Fuß höher ftehenden Behälter herunter fümmt. Iſt 
der Apparat in Ordnung, fo bringe man in das Gefäß VV’ Waffer 
bis an die bewegliche Platte der Sirene; man öffnet den Dahn R, und 
im Augenblid, wo das Waſſer fpringt, dreht fih die Platte, und man 
hört einen fehr deutlichen Ton. Man könnte meinen, diefer Zon theile 
fih duch die das Niveau überragenden Theile des Inftruments mit; 
allein auch diefe Theile werden ſehr bald feibft durch das nachſtuͤrzende 
Waſſer bededt, und felbft, wenn der ganze Apparat mehre Zoll hoch 
unter Waſſer fteht, läßt fih der Ton noch hören, und erfcheint fogar 
reiner und gehaltener, Die Flüffigkeit, melde anfangs in die Löcher 
des Dedels und der Scheibe geftoßen, dann aufgehalten, dann wieder 
eingeftoßen und aufgehalten wird und fo fort im fchnellen Wechſel, er— 
fährt genau bdaffelbe, wie die Gafe unter denfelben Umftanden (f. oben). 

Es giebt ohne Zweifel noch andere Mittel, um in den Flüffigkeis 
ten klangreiche Schwingungen ohne den Anftoß feiter Körper hervorzu: 
bringen; man weiß 3. B., daß ein mitten in eine Flüfjigkeit hineinges 
leiteter Strom electrifcher unten einen reinen gehaltenen Ton hervor= 
bringt; fo fünnte man vielleicht vermittelft eines Apparate mitten im 
Waſſer Eleine, rafh auf einander folgende Blafen aus einer Miſchung 
von Sauer: und Mafferftoffgas entzüunden, und dadurch ein fehr in— 
tenſives Geräufch hervorbringen, ohne andere fefte Körper anzumenben, 
als die beiden Enden des dünnen Drabts , der die Klectricität leitet; 
auch fönnte man an ihre Stelle kleine Quedfilberfäulen feßen, umfclofs 
fen von Röhren aus einer fehr wenig elaftifhen Maſſe. — 

Wir fahen fhon, wie man in der Luft Schwingungen durch Er: 
plofion eines detonirenden Pulver, oder durch das Anftoßen eines elas 
ftifhen Körpers, mie einer Glode, einer Keffelpaufe, oder durch rapide 
Schwingungen von«Saiten, Stäben, oder Platten hervorbringen £önne. 
Auch zeigten wir fhon, mie die dünne Luftfchicht, welche fih an dem 
Kern der Pfeife oder Orgelflöte bricht, eine Schwanfung in der ganzen 
anftoßenden Luftfäule bedingt, der Wechſel des Drudes, welcher einen 
Punkt diefer elaftifhen Säule trifft, fich ihr in ihrem ganzen Umfange 
mittheilt, alle Spannfräfte der Beftandtheilhen gegen einander wirken, 
und die Säule in ihrer ganzen Ausdehnung, aus demfelben Grunde, 
wie ein fefter Cplinder, der an irgend einem Punkte erfchüttert mird, 
in feiner ganzen Maſſe ſchwingt. Es ift ferner diefelbe Erfcheinung, 
welche bei der Flöte und bei dem Brummkreiſel (Mönch) auftritt, mit 
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dem einzigen Unterfchied, daß im erftern Falle bie Luft gegen ben Rand 
der Deffnung, im zweiten die Deffnung felbft gegen die Luft vermöge 
der drehenden Bewegung des Inftruments getrieben wird, Bei den Lock⸗ 
pfeifen, deren ſich die Jaͤger bedienen, um das Gefchrei der Wögel 
nachzuahmen (Fig. 207. und 208.) ift die Erfheinung etwas verwidel- 
ter. Die Schwingungen werden gleichfalls durch einen Luftfirom ber: 
vorgebradht, aber hier reißt der Strom in feiner Bewegung einen Theil 
der Fıiuffigkeit mit fi fort, melche in der Hohlung des Upparats ent: 
halten ift, und da das fo verbünnte Fluidum den Drud der atmofphäri- 
fhen Luft nicht mehr auszuhalten vermag, fo Eehrt die äußere Luft, 
und zwar im Uebermaß, zurüd; jegt entfieht eine neue Verdünnung, 
duch das Fortreißen des Stroms ein neuer Miedereintritt beftimmt 
duch den Außeren Drud, und fo fort. Go vervollftändigt alfo die 
‚ganze in der Hohlung befindliche bald verbünnte, bald zufammengepreßte 
Zuftmaffe die Schwingungen, melde ſich dann nady außen mittheilen. 

Durch ein ähnliches Spiel erflärt Sagniard de la Tour die hohen 
und verfciedenen Töne, welche man durch das Pfeifen mit dem Munde 
hervorbringen fann. Die gefpigten und etwas zufammengepreßten Lip 
pen bilden gemwiffermaßen das Mundftüd der Lodpfeife (Fig. 207.) 
und es entftehen Schwingungen, weil bie Luft wechſelsweiſe durch den 
Strom verdünnt, und durch den äußeren Drud zufammengepreßt wird. 
In der That kann man obngefähr diefelben Zöne hervorbringen, mag 
man nun die Luft einziehen, oder durch einen entgegengefegten Strom 
ausftoßen; und Cagniard de la our brachte es felbit fo weit, alle 
Zöne der natürlihen Pfeife fehr gut nachzuahmen, indem er ganz eins 
fach in eine Glasroͤhre hineinbließ, deren eines Ende zum Theil durch 
eine Eleine Korkſcheibe gefhloffen war, in deren Mitte er eine freies 
runde Deffnung gelaffen hatte (Fig. 209.). Der Ton iſt ohngeführ 
berfelbe, mag man nun beim Blafen das eine oder das andere Ende 
in den Mund nehmen. Nur bedarf e8 langer Berfuhe, ehe man das 
richtige Verhaͤltniß der Dice der Korkfcheide zue Weite der Deffnung, 
welche man in ihren Mittelpunft hineinbohrt, findet. ine eigenthüms 
lihe Zonerzeugung findet bei der fogenannten hemifhen Harmo⸗ 
nifa (f. Bd. IT. ©. 6.) ftatt. 

Endlidy kann man in einer beflimmten Maffe Luft Töne durch 
Mittheilung hervorbringen, d. i. mittelft eines andern in einiger Ent: 
fernung bervorgerufenen Zond. Jedermann weiß, daß gewiffe Toͤne 
ber Stimme anfhmwellen, und viel an Dichtigkeit gewinnen, fobald man 
fie vor einem offenen hinreichend großen Gefäß ensftehen läßt. Hier 
ſchwingt bie Luft im Gefäß, und ſchwingt im Einklang mit der Stimme, 
der fie größere Kraft und Schärfe verleiht. Da ein und diefelbe Maſſe 
Luft mehre Arten der Schwingungen annimmt, fo wird, um fie fchwin- 
gen zu machen, hinreichend fein, in einiger Entfernung einen der Töne, 
die fie wiedergeben ann, hervorzubringen. Um indeß diefer Erfcheinung 
mehr Regelmäßigkeit zu verleihen, machte Savart die Erfindung, zwei 
Roͤhren von 4 — 5 Boll Durchmeſſer und einem Fuß Länge, deren 
eine über die andere paßte, wie die Möhre eines Fernrohrs, mit einan⸗ 
der zu verbinden. Sie können entweder an beiden Enden ganz offen 
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fein, ober auch die eine offen, und die andere gefchloffen. Durch diefes 
Mittel kann man nady Gefallen die ſchwingende Luftfäule verändern, alfo 
gefhidt mahen, jeden an ihrem offenen Ende bervorgebrachten Ton 
eines Gloͤckchens, einer Glocke mit Ktöppel, oder lediglich einer ſchwin⸗ 
genden Platte zu verftärken. Die Töne, welche erfolgen, find von eince 
Stärke und Rundung, welche beim erfimaligen Hören in Verwund⸗ 
rung fest. ine weite und kurze Röhre hat die bemerfenswerthe Eigen: 
thuͤmlichkeit, mit mehr oder weniger Intenfität ſehr verſchiedene Töne 
aus der Nähe zu verftärken, während eine lange und enge Röhre nur 
einen beftimmten Ton und die mit ihm harmonifchen Töne verftärken 
Tann , hingegen etwas tiefere oder etwas höhere Töne ihr Feine merkliche 
Schwingung mittheilen. Diefe Art der Erfchütterung ber Luft in Roͤh— 
ren bietet nicht die compliciete Erſcheinung, die ſich bei der gewöhnlichen 
Weiſe wegen des Einfluffes des Mundloches zeigt, und kann mit Vor: 
theil bei mehren wichtigen Verfuhen über die Schwingungen der Gafe 
angewendet werben. 

Aus den Verfuhen von Savart geht hervor, daß bie Richtung 
des Mindes Leinen Einfluß auf die Zöne hat, welche die prismatifchen 
Möhren von verfchiedener Form und felbft die fphärifhen Höhlungen 
geben können. In einer prismatifhen Röhre z. B. mit vierediger Bas 
ſis, wo das Mundloch diefelben Dimenfionen hat, wird der hervorges 
brachte Ton immer berfelbe bleiben, mag man nun als Kern das Ende 
von einer der Seitenwände, oder einen der Ränder der Bafis nehmen, 
und alle bazwifchen liegenden Richtungen bes Windes werben noch den» 
felben Zon hervorbringen. Dagegen haben die Größe und Stellung 
bes Mundloches einen großen Einfluß. Wir haben ſchon bemerkt, daß 
man durh Vermehrung der Breite bes Mundlochs, db. i. ber 
Entfernung ber beiden Labien die Röhre fähiger mat, den Grundton 
hervorzubringen, dagegen duch Verminderung berfelben faft ficher bie 
Octave erhält, aber die Länge des Mundlochs uͤbt einen andern 
Einfluß aus. Nimmt man 5. DB. eine prismatifche vieredige Röhre, 
beren Mundloch die ganze Länge einer Seite der Baſis einnehme, fo 
wird man fehen, daß der Ton um fo tiefer werden wird, je kürzer das 
Mundloh, fo daß er fogar um eine Serte oder Septime fallen kann, 
befonders wenn die Nöhre beinahe Eubifh iſt. Ohne Zweifel um einen 
ähnlichen Effect zu erhalten, bringen die Drgelbauer zwifhen den beis 
den Winkeln des Mundlochs der Pfeifen Eleine Bleiplatten an, die fie 
zerfägen oder herausnehmen, um den Accord zu erhalten. Diefe Blätt- 
chen, fagen fie, find die Ohren, weil fie da find, um zu hören, ob 
bie Pfeife bei Stimme ift. Bleibt die Orffnung des Mundlochs ihrer 
Länge und Breite nach diefelbe, fo ift Elar, dag man fie an verfcies 
denen Orten an den Winden der Möhren anbringen Bann, fei es pers 
pendiculär, fei es fchief im Verhaͤltniß zu ihrer Are, und Savart 
bat ausgemittelt, daß fie in dieſen verfchiedenen Stellungen ber Röhre 
verfchiedene Töne verleiht. Man kann fih von ber Wahrheit diefer 
Behauptung auch durch eine Flöte Überzeugen, wenn man eins von dem 
mittleren Löchern als Mundloch nimmt. 

Wir fahen, daß die Länge der offenen oder gefchloffenen Möhren 
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allein ben Eon beflimmt, ben fie geben follen, vorausgefegt, daß biefe 
Länge im Verhaͤltniß zu ihrer Breite fehr bedeutend iſt. Aber findet 
diefe Bedingung nicht ftatt, fo ift das Geſetz der Schwingungen weit 
verwidelter. Hier die mwichtigften Ergebniffe aus den zahlreihen Ber: 
fuchen von Savart über diefen Gegenftand : 

1) Prismatifche rechtwinklige Nöhren, deren Mundlody von der: 
felben Länge, wie eine der Seiten ihrer Bafis, bringen bdenfelben Xen 
hervor, wenn die Schnitte perpendiculär auf die Linie des Mundlochs 
diefelbe Oberfläche haben, und wenn zugleich die Breiten diefer Schnitte 
wenigſtens ein Sechstheil ihrer Höhen betragen. 

2) Findet diefe Iegtere Bedingung allein ftatt, fo erfcheinen bie 
Schwingungszahlen unter ſich wie die Quadratwurzeln der Schnitte, 

3) Die Schwingungszahlen ähnlicher Röhren mit ähnlihen Mund: 
Löchern verhalten fich zu einander, wie die homologen Dimenfionen biefer 
Röhren. — Diefes Gefeg erftredt fich feloft auf die fphärifchen Hoͤh— 
lungen, deren Mundlöcher auf den größten Kreifen angebracht find, und 
daſelbſt diefelbe Zahl von Graden einnehmen. 

Auch die Wände, welche eine Luftmaſſe einfchließen, haben auf 
ihre- Schwingungen Einfluß. Man weiß ſchon lange durch oft wieder— 
holte Verfuhe, daß der Zon bes Horns und der Trompete von der 
Maffe des Inftruments und von dem empfangenen Grade der Härte 
abhängt. 3. B. ein im Feuer ausgeglühtes Horn würde, obmohl es 
feine Form nicht verändert hätte, nur falfhe und dumpfe Töne von ſich 
geben. Die DOrgelbauer kennen gleichfalls diefen Einfluß der Maffe der 
Dfeifen auf die Befchaffenheit des Tons, und verfihern, daß man um 
ein fchlechtes Inftrument zu verfertigen, nur die Matur des Zinns oder 
des Holzes (je nachdem das Spiel von Zinn oder Holz fein foll) ein 
wenig zu verändern brauche. Diefe Beobachtungen beftätiote Savart 
vollfommen durch bie zahlreichen Verſuche, die er mit Röhren von mehr 
oder weniger gefpanntem Pergament, oder von mehr oder weniger feuch— 
tem Papier anftıllte. Er fellte darüber feft: 1) da in einer prisma- 
tifhen vieredigen Röhre von 1 Fuß Höhe, und 9 Linien Breite, der 
Ton um mehr als eine Detave tiefer werden Fann, wenn man das 
Papier, welches die Wände bildet, mehr und mehr anfeuchter ; (diefes 
Dapier ift an bie foliden Kanten des Prisma wie uͤber eine Art von 
Rahmen geleimt); 2) daß der Zon hierducd um fo tiefer werden Eann, 
je kürzer die Möhren find; 3) daß es hinreicht, beim Papier oder Per: 
gament nur einen Zheil der Seitenwand einer Möhre zu befeuchten, um 
ben Zon merklich tiefer zu machen. Wir begnügen uns, bier Ddiefe 
Refultate auszufprechen, denn man fieht leicht, wie die Verfuhe anzu: 
ftellen find. 

Sobald die Schallwellen aus einem Mittel in ein anderes über: 
gehen, erleiden fie immer eine theilweife Zuruͤckwerfung, und, ſobald fie 
einem feſten Hindernif begegnen, eine vollkommene. Mag nun die Zurüd: 
werfung eine theilweiſe oder vollkommene ſein, immer erfolgt ſie in eine 
Richtung der Art, daß der Zuruͤckwerfungswinkel dem Einfallswinkel gleich 
iſt. Die allgemeinſten Geſetze hieruͤber koͤnnen nur durch die Principien 
ber Mechanik deutlich werden, und wir koͤnnen eine begreifliche Dar: 
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ftellung bier nur verfuhen. Wenn SS‘ (Fig. 210.) die Oberfläche der 
Trennung zweier Mittel, wie der Ruft und des Waſſers darftellt, und 
eine Schallwellenbewegung z. B. an das Waſſer koͤmmt, in der Nic: 
tung DJ, indem fie mit der Perpendicularlinie IP einen Winkel DIP 
macht, fo wird ein Theil der Bewegung aus ber fie befteht, fich der 
MWaffermaffe mittheiten, und der andere Theil der Luft in der Mich: 
tung JR, fo daß der Einfallswinfel DJ P gleidy ift dem Burüdwerfungs: 
winkel PPR. Diefe Erfheinung würde auch mach demfelben Gefeg 
erfolgen, wenn die Oberflähe SS’ die Werbindungsfläche zwifchen zwei 
verfchiedenen Gafen wäre, oder zwei Theile ein und beffelben Gafes 
verfchiedene Dichtigkeiten hätten, oder wenn fie eine fefte Ebene von 
Holz, Glas oder Metall wäre, Nur würde in diefem letzteren alle 
der nah RID reflectirte Ton viel ftärker fein. So würde ein Beo— 
bachter, ber ſich einigermaßen in die Linie RJ ftelte, den Ton hören, 
ald wäre er in I, oder auf der Verlängerung von RI entftanden. 

Auf diefem allgemeinen Gefeg beruht die Erklärung bes Echo und 
der Sprachgewoͤlbe (f. d. Art.). 

Sobald man einen fehr intenfiven und gehaltenen Ton in einer 
Gallerie, oder auch nur in einem Zimmer hervorbringt, fo bemerkt man, 
daß der nämlihe Ton nicht diefelbe Stärke im ganzen Umfang des 
umgebenden Raums hat. An gewiffen Punkten ift er ſtark und betdu: 
bend, an andern fehr ſchwach; dieſe legtern Punkte find wie Schwin- 
gungsfnoten, bei denen die Luft nur fehr Kleine Ortsveränderun: 
gen erleidet. Savart verfolgte die Spur diefer Knotenlinien ober 
Flaͤchen, und wir wollen nur den Proceß anzeigen, beffen er fich dabei 
bediente, denn es gibt über diefen Gegenftand noch kein einfaches und 
allgemeines Refultat. Der Ton wird mittelft einer Glode und einer 
tonverftäirfenden Roͤhre hervorgebracht, und man horcht an den verfchies 
denen Punkten bes umgebenden Raumes darauf mit einer Art Eünftlichen 
Ohres, das aus einem hohlen Kegel, einem Eonifchen Rohr und einer Mems 
brane befteht. CC’ (Fig. 211.) ftelt den Kegel vor, T’T’ das Rohr, 
und mm‘! die Membrane ; diefe muß an dem gefrümmten Ende bes 
Rohrs angebracht, und auf verfchiedene Grade von Spannung einge: 
richtet fein. Man ftellt die Are des Kegels in bie Richtung, nach mwels 
cher man hören will, und beurtheilt die Stärke des Tons nad den 
Schwingungen der Membrane, nämlich nady den Bewegungen des Sans 
des, den man bei dem Verſuche darauf ftreut. Die Größe des um: 
gebenden Raums, feine Geftalt, und alle zufällign Formen feiner 
Waͤnde find eben fo viel Urfachen für den MWechfel der Geftaltung und 
Stellung der Knotenflächen, bei ein und bderfelben Stellung der Glocke; 
Die eigentlihe Urſache, welche bie Bildung der Knoten beftimmt, ift 
aber ohne Zweifel die Begegnung der directen und gebrochenen Schall: 
wellen; doc; gibt es bis jegt noch keine Beobachtungen über diefen Ges 
genftand, die zahlreich und genau genug wären, um eine genauer ein: 
gehende Erklärung aufzuftellen. 

Die tropfbaren und gasförmigen Flüffigkeiten erhalten in ber Ne 
gel ihre fchwingende Bewegung nur burd den unmittelbaren Anftoß fefter 
Körper , oder wenigftens durch die Vermittelung folcher Körper, mie bei 
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der Sirene und ben Möhren. Aber fobald file dieſe Bewegung empfans 
gen haben, Fönnen fie ihrerfeits diefelde allen feften ihnen begegnenden 
Körpern mittheilen. So fieht man’ z. B. die Saite eines Inſtruments 
in fhwingende Bewegung gerathen , fobald fie von dem Zone, ben fie 
wiedergeben kann, oder von einem biefem harmonifhen angeklungen 
wird; fo werden Glastafeln erfhättert und ſchwingen flarf unter dem 
Einfluß gewiffer Töne der Stimme, wie beim Lärm einer Kanone. 
Diefe Erfcheinuug, welche fi auf eine fehr auffallende Weiſe an allen 
ſehr beweglichen feften Körpern zeint, tritt auch an trägeren und minder 
eiaftifchen Körpern hervor, und es gibt vielleicht nicht eine Kathedrale, 
deren große Glocke nicht auf eine merkliche Art gewiffe Pfeiler, oder 
gewiffe beträchtliche mafjive Körper fchwingen machte. Hier ift der Schluß 
von dem Beobadıteten auf das nicht Beobachtete erlaubt, und meil 
jede beliebige fefte Maffe unter dem Schlage des Hammers in fchmwins 
gende Bewegung gerathen und einen beflimmten Ton hervorbringen 
kann, fo darf man fhließen, daß fie in eine mehr oder weniger mar— 
firte Bewegung gerathen wird, fobald der Schall, der durch Waſſer 
oder Luft hindurchgegangen ift, fie berührt. Man kann felbft den 
Schluß ziehen, baß fie im Allgemeinen für alle möglichen Toͤne in 
Schwingung gerathen kann; benn überhaupt gibt es feinen Ton, fei es 
ein Grundton oder ein mit ihm harmonifcher, deffen fie nicht fähig 
wire, wenn fie die entfprechende fehwingende Bewegung erhielte, und 
folglich gibt e8 auch feinen Ton, der nicht, indem er fie berührte, eine 
gewiffe Art von Schwingung in ihr hervorbrädte. Hegte man gegen 
diefen allgemeinen Schluß nody einigen Zweifel, fo reiht die Bemerkung 
bin, daß der in einer Fluͤſſigkeit hervorgebrachte Ton mit mehr oder 
weniger Leichtigkeit durch irgend eine fefte Maffe fortgepflanzt wird, und 
daß er gewiß nicht durch fie fortgepflanzt werden fönnte, wenn fie nicht 
von ihm gezwungen wäre, in Einklang mit ihr zu ſchwingen. Dod 
würde es intereffant fein zu erfahren, wie die Bewegung fih nach den 
verfhiedenen Geneigtheiten der Oberfläche im Verhaͤltniß zur Richtung 
der Welle verhalte. Ueber diefen Gegenftand hat man nur fehr menig 
Verfuhe. Savart hat z. DB. feftgeftellt, daß eine über einen Rah— 
men gefpannte Membrane nicht auf diefelbe Werfe fchwingt, wenn man 
eine Elingende Platte perpendiculär ober parallel auf fie einwirken Läßt. 
Im erftern Falle find ihre Schwingungen tangentiale, im zweiten nor⸗ 
male, wie die dere Platte, 

Es ift wahrſcheinlich, daß bie tropfbaren Fiüffigkeiten wirkſamer, 
ald die Safe fein mögen, um auf diefe Weife in den feften Körpern 
Schwingungen hervorzubringen, und ohne Zweifel könnte man, menn 
man Körper von verfchiedenen Geftalten unter Waſſer braͤchte, mit 
Hilfe des Sandes Schwingungen erfennen, welche daffelbe Mittel in 
der Luft nicht merkbar machen würde. 

Weil die Schwingungen von flüffigen auf fefte Körper fich fort 
pflanzen, fo müffen fie mit nody viel größerem Rechte auf den ganzen 
Umfang eines feiten Syſtems fortgepflanzt werden koͤnnen, deſſen ver: 
fhiedene Zheile neben einander geftellt in einer ununterbrochenen Reihe 
an einander ſtoßen. in ſolches Spftem bildet dann nur ein Ganzes, 
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welches, fobald ein Punkte beffelben in Bewegung gefest ift, ſich, wie 
ein einziger Körper, in fchwingende Theile theilt, die durch Knotenlis 
nien getrennt find; jedes der Stüde verliert gemwiffermaßen feine Indis 
vidualität; feine Verbindung mit den benachbarten Stüden verhindert 
es zu fchwingen, wie wenn es allein wäre, obngefähr eben ſo, wie ein 
Theil einer Platte Arten verfchiedener Schwingungen annimmt, wenn er 
abgetrennt und für fich erfchüttert wird, oder mit der ganzen Platte ver- 
einigt bleibt. Savart hat hierüber eine große Menge Verfuche anges 
ſtellt, die Apparate auf taufend Arten verändert, um das allgemeine 
Ergebniß der Mittheilung der Bewegung in allen Theilen eines bald 
aus Streifen, bald aus Platten, bald aus Gloden beftehenden Syftems 
zu zeigen; allein, was das MWichtigfte ift, er hat die verfchiedenen Sei- 
ten der Schwingungen ind Klare gebradht, und ift fo auf das allge- 
meine Refultat geführt worden, daß alle fehmingenden Beftandtheilchen 
Bewegungen parallel der urfprünglichen Erfhütterung haben. Folglich 
fingen, wenn die Bewegung durch einen Bogen hervorgebracht wurde, 
alle Beftandtheilhen parallel der Xinie, melde die Daare beftreichen, 
aus denen er befteht, und wenn fie duch ein Eleines Glasrohr entftand, 
welches an einem feiner Ende in irgend einem Punkt des Spftems feft 
gemacht, feiner Länge nach durch Reiben mit dem Finger oder einem 
angefeuchteten Tuche erfchüttert wurde, fo ſchwingen alle Theilchen nad 
Linien parallel der Are dieſes Rohrs. 

Eine Zunge ift im Allgemeinen eine fchwingende Platte, bie burch 
einen Luftfirom in Bewegung gefest wird. Gefegt 5. B., man made 
in einer Zink» oder Kupferplatte PP’ (Fig. 212.) von 2 — 3 Milli« 
meter Dide eine rechtwinklige Deffnung ABCD, 3 Eentimeter lang, 
und nur 7 — 8 Millimeter breit, und ſchweiße nahe an eine ihrer 
Heinen Seiten eine Kupferplatte LL’, fehr dünn und fehr elaftifch, 
welche in dieſer Deffnung ſchwingen koͤnne, indem fie die Seiten AB, 
BC und CD ſtreift, fo wird man eine der einfachften Zungen haben, 
und um fie in Bewegung zu fegen, braudt man nur die Platte PP’ 
ihrer Länge nah an die Lippen zu fegen und zu blafen, wobei man 
den Wind gegen das freie Ende der Platte LL’ richtet. Die Luft 
fest fie in fchwingende Bewegung, und da bie Deffnung ABCD wech- 
felsweife offen und gefchloffen ift, fo geht die Luft hindurch und ſteht 
in beftimmten Zwiſchenraͤumen ftill; daher die Elingenden Wellenbewe⸗ 
gungen, deren Länge von der Zahl der Schwingungen abhängt, welche 
die ſchwingende Platte LL’ nad Berhältniß ihrer Dimenfionen und 
ihrer Elafticität ausüben kann. Der Ton ift der nämliche, als ob bie 
Matte durch mechanifche Trennung ſchwaͤnge, aber ohne Vergleich ſtaͤrker. 
Bringt man an ein und derfeiben Platte mehre Streifen an, welde 
die Töne der Scala geben, fo kann man eine Art Inſtrument daraus 
machen, auf dem fich Lieder fpielen laſſen. 

Die Zunge, deren man fich bei den Drgelfpielen bedient, beruht 
auf demfelben Princip, ift aber anders eingerichtet. Man unterfcheidet 
bier zwei Röhren, die mit ihren Enden an einander treffen, T und T’, 
Fig. 213., ein Mundloh B, welches fie trennt, und bie eigentliche 
Bunge A, welche quer durch das Mundloch hindurch geht; man erblidt 


— 
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dieſe drei Stuͤcke einzeln an Fig. 214. Die Zunge ſelbſt iſt genau abge⸗ 
bildet Fig. 215., ſie beſteht aus drei weſentlichen Stuͤcken, der Rinne 
R, dem Zuͤnglein L, und dem Stimmdraht Z. Die Rinne iſt eine 
prismatifhe oder halbeytindrifhe metallene Röhre, am unten Ende 
gefhloffen, am oberen offen, und an der Seite mit einem Seniter 
durchbrochen, welches die Verbindung zwifchen den beiden Röhren herz 
ftellt. Das Bünglein ift die ſchwingende Platte; in ihrer natürlichen 
Stellung fchließt fie das Fenſter entweder ganz, oder beinahe, d. 5. 
fie flreift mit ihren drei freien Seiten die Wände deffelben, während 
fie ſchwingt. Ihre vierte Seite ift entweder mit Schrauben, oder durd) 
Anſchweißung an die Seitenwand der Nöhre feltgemaht. Der Stimms 
draht ift ein metallener fehr fefter Draht, an feinem untern Theil , ber 
fich feft an die ganze Breite des Züngleins anlegt, doppelt gekrümmt. 
(Siehe Fig. 215.) Er gleitet mit Frietion in das. Mundloh, und 
dient, wie man fieht, dazu, die fehmingende Länge des Zuͤngleins 
u verändern; denn oberhalb des Stimmdrahts kann nichts ſchwingen. 
Der Mind des Blaſebalgs geht durch den Fuß der Röhre T ein, drüdt 
auf das Bünglein, um fich einen Durchweg zu Öffnen, geht durch bie 
Ninne und entmweicht durch die Röhre T’. Die fo für einen Augens 
blick aus ihrer Lage gebrachte Zunge ſtellt fih durch ihre Elafticität 
bald wieder in ihre vorige Lage, und läßt unter biefen beiden entgegen: 
gefegten Kräften Schwingungen erfolgen, die fo lange fi wiederholen, 
als der Luftftrom dayert. Die Fig. 213. ftellt eine Zungenpfeife vor, 
welche ber Zunge gegenüber von Glas ift, um das Spiel bderfelben 
beobachten zu können. Die Zahl dee Schwingungen hängt hauptſaͤchlich 
von den Dimenfionen und der Starrheit der Zunge ab, und ift in ber 
Megel wenig von der verfchieden, welche ftattfinden würde, wenn dieſe 
Zunge im Freien durch einen mechanifchen Anftoß ſchwaͤnge. Aber bie 
Einrichtung der Pfeifen gibt dem Ton einen merkwürdigen Klang und 
eine befondere Intenſitaͤt; diefe beiden Eigenfchaften find hier fehr innig 
verknüpft; doch hängt die Intenfität hauptſaͤchlich von der Schnelligkeit 
des Stromes, und der Klang von der Geftalt der Pfeifen ab. In der 
That ift begreiflih, daß ein heftigerer Strom bei der Zunge Schwins 
gungen bewirkt, bie von größerer Weite find, während ihre Dauer 


dieſelbe bleibt; fo mächft die Stärke des Tons mit der Schnelligkeit 


des Stroms, wenn nicht biefe Gefchmwindigkeit fo groß mwird, daß fie 
die Zunge biegt, und dort einen Schwingungsfnoten bildet. Es leuchtet 
ferner ein, daß die Zunge, die Pfeifen und die in ihnen enthaltenen 
Luftmaffen zufammen ein Schwingungefpftem bilden, deffen ſaͤmmtliche 
Theile dem Zone einen befonderen Klang verleihen. Cine Grundbedin— 
gung für das gute Anfprechen der Zunge und Hervorbringung eines 
vollen und angenehmen Tones ift die, daß die in den Pfeifen befindli: 
hen Luftmaffen vermöge ihrer Geftalt und ihres Umfangs fich Leicht 
mit der Zunge in Einklang ftellen. Diefe Bedingung kann aber für 
jede von ihnen duch unendlihe Abänderungen erfüllt werden, und man 
hat zahlreiche Verſuche angeftellt, um durch diefes Mittel articulirte, 
der Menfchenftimme ähnlihe Töne hervorzubringen ; man hat der untern 
Pfeife winkelige, einwärtsgehende oder vielfach zufammengedrehte Formen 
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verliehen, hat die obere Eonifch, mit erweiterter Deffnung, ober in ber 
Mitte bauchig gemacht, hat Membranen darauf gefpannt, und Blätt: 
hen oder Platten aus verfchiedenen Subſtanzen angebracht, und jede 
diefer Mobdificationen verlieh dem Zone einen befondern Klang, Man kann 
hinzufügen , daß mehre Verbindungen bdiefer Art, die Grenié erfand, 
nicht ohne Erfolg für die Nahahmung der artıculirten Vocale der Menſchen⸗ 
flimme durch Zungenpfeifen geblieben find. (Berg. d. Art. Yutomat.) 

Grenié fcheint der erfte, welcher den Zungen ihre jebige Voll: 
fommenheit verliehen hat; fonft fehlug die Zunge an die Raͤnder des 
Senfters an; fie war zu breit, um mechfelsweife hinein und heraus zu 
‚gehen, und der Zon, ben fie gab, hatte immer etwas von dem fchnats 
ternden Zone einer Ente. 

Die Mundftüde des Fagotts, der Hoboe und Glarinette find nichts 
anders als verfchiedenartig angebrachte Zungen. Bei diefen Inſtrumen⸗ 
ten vertritt der Drud der Lippen die Stelle des Stimmdrahts. 

Saiteninftrumente, Alle Saiteninftrumente haben einen Reſo— 
nanzfaften, und Jedermann weiß, daß die Belhaffenheit des Tons von 
der Gonftruction diefes Kaftens abhängt. Die Saite, der Kaften und 
die in ihm enthaltene Luft bilden auch ein ſchwingendes Syſtem, wovon 
jeder Theil dem Zone einen befondern ‘Klang verleiht. Die Saite indef: 
fen gibt den eigentlihen Zon, d. h. alle übrigen Stüde müffen ſich 
mit ihr in Einklang fegen, und zu diefem Zwecke fi uͤbereinſtimmend 
durch Knotenlinien theilen. Es ift in der That klar, daß bie Verbin- 
dung der Saite mit dem ganzen Spfteme den Ton, welchen fie gemäß 
ihrer Länge und Spannung geben fol, nicht verändern kann; denn bie 
Punkte, an welchen fie die Stege berührt, find ganz gewiß Knoten, 
und find diefe Knoten einmal beftimmt, fo iſt der Zon nur eine noth- 
wendige Folge davon, Doc muß der Kaften von einer folhen Sub: 
ſtanz und Form fein, daß er auf der Stelle fi) mit allen Saiten und 
allen ihren Toͤnen in Einklang fegen fann, und muß überdieß auch feine 
Schwingungen der in ihm enthaltenen Luftmaffe mittheilen koͤnnen, 
fotglih auch diefe Luftmaffe fähig fein, fie aufzunehmen. Die fo ver: 
vielfältigten Bedingungen führen zu der Einfidht, "wie ſchwer es ift, ein 
gutes Saiteninftrument, z. B. eine gute Geige, zu verfertigen. Denn 
gefegt, die Maffe des Kaftens ſchwingt vollkommen gut, fo könnte doch, 
vermöge feiner Geftalt, die von ihm eingefchloffene Luftmaſſe die 
Schwingungen unvollfommen aufnehmen, und das Inſtrument wäre 
ſchlecht. Ein wenig mehr Elaftieität oder Starrheit in dem Holz bed 
obern Blattes wird ohne Zweifel eine andere Geftalt des Kaftens bedin- 
®. und defhalb haben bisweilen zwei gleich vortreffliche Geigen merk: 

ich verfchiedene Geftalten , und zwei Geigen von gleicher Form fünnen 
die eine fehr gut, die andere fehr mittelmäßig fein, Bisweilen genügt 
eine geringe Veränderung in ben beweglichen Stüden, um eine Geige 
etwas befier oder etwas fehlechter zu machen. Denn die Schwingungen 
gehen durch den Steg von der Seite auf das obere Blatt, und ver: 
möge der Stimme auf das untere Blatt über. Nothmendig muß aber 
die abfolute und relative Stellung diefer Stüde einigen Einfluß auf 
die Reichtigfeit haben, mit welcher der Ton von der Saite in den Kaſten, 
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und vom Kaften in die Luftmaffe übergeht: Savart hat verfchiebene 
intereffante Verſuche gemaht, um durch die Bewegung des Sandes 
das Uebergehen der Schwingungen in die verfhiedenen Stüde der Geige 
augenfällig zu zeigen, und kam fo darauf, die hauptſaͤchlichſten Functio⸗ 
nen zu beſtimmen, welche jedes derfelben über fih hat. Da indeſſen 
auch das einfachfte Stud fo vielen Bedingungen genügen muß, -fo ift 
es faft unmöglich, darüber eine genaue Unterfuhung anzuftellen, und 
hoͤchſt wahrfcheintih würde man, wollte man irgend eines diefer Stüde 
verändern, um es zu dem oder jenem Zwecke paffender einzurichten, es 
für irgend einen andern wieder unpaffender machen, und auf der andern 
Seite wieder verlieren, was man auf der einen gewonnen. (Vergl. Reſo— 
nanz). 


Gefhwindigkeit des Schalles in den verfhiedenen 
Mitteln. 1. Indenelaftifhen Flüffigkeiten. Newton gab 
einen Ausdrud für die Geſchwindigkeit des Schalld in der Luft. Diefer 
Ausdrud führte für ein zu Eleines Refultat; er gab eine Gefhmwindigkeit, 
die nur ohngeführ Z der durch die Erfahrung gegebenen betrug. Mems. 
ton verfuchte ſelbſt, diefe Differenz zu erklären, doch war es de la 
Place aufbehalten, die wahre Urfache davon zu finden. Die Bewe— 
gung, welche den Schall ausmacht, kann fih nicht in jedem Mittel 
fortpflangen, ohne die Beftandtheilhen, denen fie fich mittheilt, zufams 
menzudrüden, und da im Allgemeinen jede Zufammendrüdung von einem 
Treimerden von Wärme begleitet ift, fo nimmt de la Place an, daß 
diefe freigewordene Wärme das Gefes der Elafticität modificirt, und bie 
Tortpflanzung des Schalles befchleunigt. Wenn nun aber die verdichtete 
Melle Wärme hervorbringt, fo muß nothiwendig die verduͤnnte Kälte erzeus 
gen, und man koͤnnte glauben, daf diefe beiden entgegengefegten Wirkungen 
fi volllommen aufhöben. Was die Temperatur anbelangt, fo heben 
fie fih in der That auf, denn der Schall, welcher durch die Luft bins 
bucchgeht, afficirt auch das empfindlichfte Thermometer nicht; allein 
dieſe vollfommene Aufhebung in der Temperatur hindert nicht, daß 
zwiſchen zwei benachbarten Beftandtheilchen in rafcher Aufeinanderfolge ein 
Freiwerden von Wärme und Kälte ftattfindet, läßt folglich eine Differenz 
zwiſchen dem Gefeg ihrer Elaflicität und dem Mariotteſchen Gefege zu. 
Nachdem de la Place diefe Urfache als richtige bezeichnet, brachte er 
fie in Rechnung, und wurde für die Geſchwindigkeit der Fortpflanzung 
des Schalls in Gafen und Dämpfen auf folgende Formel geführt: 
N = . K, Hierin bezeichnet V die Gefchmindigkeit der Forts 
pflanzung in Metres ausgedruͤckt, g die Intenſitaͤt der Schwere 
Metres oder 9”,8088. (Vergl. d. Art. Pendel ©. 97.), H die Höhe 
der Quedjilberfäule nach Metres berechnet, und auf den Nullpunkt des 
Therm. redueirt, welche den Drud des Gafes ausdrüdt; D die Dich 
tigkeit des Gaſes, wobei die auf Null reducirte des Duedfilbers als 
Einheit angenommen ; K das Verhältniß der zwei fpecififhen Wärmen 
des Gafes. d. i. der Quotient feiner Gapacität bei conftantem Drud 
buch feine Capacitär bei conftantem Volumen, 
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Um dieſe Formel auf Luft unter jedem beliebigen Drud und jeder 
beliebigen Temperatur t anzuwenden, darf man nur bemerken, daß bei 
der Temperatur Null, und bei einem Drude von 0”",76 die Didhtig: 
keit der Luft im Verhaͤltniß zum Quedfilber = 10466,82 beträgt. So 
bat man alfo bei der Temperatur t, und unter dem Drude H 

H } 
ee 0,76 . 10466,82 (1 + at) EN: 
v= 79,8088 . 05376 . 10466,82 (1 + at). K 
und dba K, mie andere Unterfuchungen zeigen, für die Luft = 1,3748, 
fo ergibt fih für die Gefhmwindigkeit des Schalls in der Luft, und ber 
ber Temperatur t 
v= 327.521 + at wobei. 

a den Goefficient der Ausdehnung des Gaſes — 0,00375 bebeutet. 
Man fieht, daß diefe Gefhmwindigkeit ganz unabhängig vom Drud, und 
lediglich von der Temperatur abhängig. ift. 

Nach diefer Formel hat man die Gefchwindigkeit des Schalles in 
troden angenommener Luft von — 50 bie + 50° berechnet. Die für 
ben Dampf nothwendigen Gorrectionen würden nur bei erhöheten Tem: 
peraturen merklid fein. 


Zafel über die Gefchwindigkeiten des Schalles in ber Luft, von — 50° bis + 50°, 
N 


em. | Gelhwin: Geſchwin⸗ x Geſchwin⸗ Geſchwin⸗ 
pera: bigkeiten | em: | bigfeiten —* digkeiten Zems digkeiten 
ter in peratur, in yeras in peratur, in 
Metres. Metres, | Ur | Metres, Metres, 





—50| 205,23 | — 24 | 312,44 0, 327,52 | + % | 343,12 
49 | 295,91 23 | 313,08 4 1 | 328,14 27 | 343,70 
48 | 296,58 2? | 313,72 2 | 328,74 28 | 344,29 
4T | 297,26 21 | 314,36 3 | 329,35 29 | 344,87 
46 | 297,94 20 | 315,00 4 329,97 30 | 345,45 
45 | 298,61 19 | 315,64 5 | 330,58 31 | 346,03 
44 | 299,29 18 | 316,28 | 6 | 331,19 32 | 346,62 
43 | 299,95 17 ! 316,92 7, 331,80 33 I! 347,19 
42 | 300,63 16 | 317,54 8 | 332,40 34 | 347,78 
4 | 301,30 15 | 318,17 9| 333,01 35 | 348,35 
40 | 301,96 14 | 318,81 10 | 333,61 36 | 348,93 
39 | 302,63 13 | 319,44 11 | 334,21 37 | 349,50 
38 | 303,29 12 | 320,07 12 | 334,81 38 | 350,08 
37 | 303,95 11 ! 320,70 13 1 335,41 39 | 350,65 
36 | 304,64 10 | 321,32 14 | 336,01 40 | 351,23 
35 | 305,27 9 | 321,94 15 | 336,61 41 | 351,80 
34 | 305,94 8 | 322,57 16 | 337,21 42 | 352,30 
33 | 306,59 7 | 323,20 17 | 337,80 43 | 352,92 
32 | 307,24 6 | 323,81 18 | 338,40 44 | 353,51 
31 | 307,90 5 | 324,44 19 | 338,99 45 | 354,08 
30 | 308,55 4 | 325,09 20 | 339,58 46 | 354,64 
29 | 309,20 3 | 325,68 21 | 340,18 47 | 355,21 
28 | 309,85 2 | 326,29 22 | 340,77 48 | 355,78 
27 | 310,50 1| 326,91 23 1 341,35 49 | 356,35 
26 | 311,15 0 | 327,52 24 | 341,94 50 | 356,91 
25 | 311,79 25 | 342,52 
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Man fieht, daß für die Temperatur + 16° bie Geſchwindigkeit 
nad) der Theorie 337,21 beträgt, während die Erfahrung 34U",88 
gegeben hat. Die Differenz; 3”,67 ift nur ohngefaͤhr ein Hunverttheil 
der gefuchten Menge, und ohne Bweifel gering genug, um fie Beob- 
achtungsfehlern, oder. vielleicht zum Theil dem Einfluß des Waſſerdam⸗ 
pfes zufchreiben zu können, der im Augenblid des Verſuches in der 
Luft verbreitet war. So ift diefes Refultat eine auffallende Beftätigung 
der Theorie von de la Place. Die vochergehende Formel wird ohne 
Zweifel mit derfelben Genauigkeit die Gefchmwindigkeit des Schalles in 
allen elaftifchen Flüffigkriten angeben, fobald man für jede von ihnen 
das Verhaͤltniß K. der beiden fpecififhen Wärmen kennt. Oder aud 
umgekehrt, ift die Gefchmwindigkeit der Fortpflanzung bes Schalles 
in irgend einem Gas bekannt, fo wird man daraus die Geltung von 
K ableiten Eönnen. Der Proceß, um die Gefhmwindigkeit des Schals 
in einem Gas zu unterfuchen,, ift hoͤchſt einfach; er befteht in nichts 
Anderem, als eine Röhre von befanntece Länge, angefüllt mit dieſem 
Safe, ſchwingen zu laffen, und den ſich ergebenden Zon zu bemerken. 
Diefe Verſuche würden fein geringeres Intereſſe für die Theorie der 
Waͤrme, als für die Akuftit haben, und man fieht, bis zu welchem 
Grade der Vollkommenheit de la Place diefe Theorien ausgebildet 
hat, da es gegenwärtig hinreiht, daß der Erperimentator auf den 
Ton höre, welcher duch eine fchwingende Nöhre von befannter Größe 
hervorgebracht wird, um daraus die Gefhmwindigkeit der Fortpflanzung 
des Schalles in dem Gas, welches die Röhre erfüllt, und felbft das 
Berhältniß der beiden fpecififhen Waͤrmen biefes Gafes abzuleiten. 

BVorausgefegt, daß für Sauerftoff nnd Stidftoff die Geltung von K 
diefelbe fei, wie für die atmofphärifche Kuft, d. i. 1,3748, fo wird man 
als die Gefhmindigkeit des Schale im Stickgas 341,33 (bei 16°), und 
im Sauerftoffgas 321",13 finden; fo würde der Schall 11“,718 brau: 
hen, um 4000 Metres im Stidgas zu durchlaufen, und 12',456 
im Sauerftoffgad. Die Differenz 0,738 wäre ſehr beträchtlih, und 
würde für eine Diftanz von 8000 Metres 1,5 betragen. Pouillet 
meint, man fönne daraus ein directes Mittel finden, um zu erkennen, 
ob in der atmofphärifdyen Luft die Beſtandtheilchen des Sauerftoffs 
einen Druck auf die des Stiditoffs ausüben, und umgekehrt. In der 
That, könnte in der die Atmofphäre zufammenfegenden Mifchung bie 
Beſtandtheilchen ded einen diefer Gafe nicht auf die des andern einen 
Drud ausüben, fo würde man immer zwei Toͤne haben, die ſich ges 
fondert fortpflanzten,, „ber eine fchnellere durch das Stickgas, ber andere 
langfamere durch das Sauerftoffgas, und bei 8000 Metres Entfernung 
würde man den erften 1“,5 vor dem zweiten hören. Allerdings wuͤr— 
den diefe beiden nicht die nämliche Stärke haben, weil in der Luft 
der Stickſtoff dichter ift, als der Sauerſtoff. Im Jahre 1823 machte 
Pouillet mit dem Xrtilleriefapitan Arnoult mehre Verſuche, um 
dieſe Frage zu löfen. Die Berfuche fanden in einiger Entfernung von 

Paris ftatt, anfangs in der Ebene von Villejuif, dann in der Ebene 
von Maifons. Die Beobachter ftellten fi) allmählig in 4, 5, 6, 7 
bis 8000 Metres Entfernung von der Kanone ; es ward ihnen leicht 


f 
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Punkte zu finden, von wo aus man bas Licht bei ber Erplofion bes 
merken, und einen volllommen runden nur einen Augenblid dau— 
ernden Schall, ohne Echo oder Rollen, wahrnehmen Eonnte; allein 
bei £einem diefer Verſuche war e8 möglich, zweierlei Töne, einen flärs 
feren und einen ſchwaͤcheren, und in einer Entfernung von einander zu 
hören, mie fie es doch hätten fin muͤſſen, wenn der erſte durch Stick— 
gas, der zweite duch Sauerſtoffgas ſich fortgepflanzt hätte. Man muß 
alfo daraus ſchließen, entweder daß die Beftandeheilchen der verfchiedenen 
Gaſe auf einander .einen Drud ausüben, oder daß der Schall der Ka: 
none, welcher fih durch den Sauerftoff der Luft fortpflanzte, zu ſchwach 
fei, um in einer Entfernung hörbar zu fein, wo er durch einen merk: 
lichen Zwiſchenraum von dem intenfivern im Stidftoff ſich fortpflanzens 
den Schall der Kanone getrennt fein könnte. Gibt man ben erſten 
Schluß zu, ſo muß man die Raiſonnemens aufgeben, welche man ge⸗ 
woͤhnlich anſtellt, um mehre Erſcheinungen der Gasmiſchungen und vor: 
züglich die Schnelligkeit zu erklären, mit welcher die Gerüche und 
Dämpfe fih in Luftmafjen von großem Umfange verbreiten. 

11. Geſchwindigkeit des Schalls in den Flüffigfeiten, 
De la Place gab noh folgende Formel, um aud die Ge: 


ſchwindigkeit des Schalles in den Flüffigkeiten zu berehnen V — 3 


Hierin bezeichnet V bie Gefhmwindigkeit des Schall in der Flüffigkeit, 
in Metres ausgedrüdt, g die Sntenfität der Schwere, ausgedrüdt in 
Metres — 9”,8088; A die Verkürzung, melde eine horizontale Säule 
der Flüffigkrie von 4 Metre Länge in einer Röhre ohne Elaſticitaͤt durch 
ein dem ihrigen gleiches Gewicht erleidet. 

Zur Anwendung diefer Formel gehört nur die Kenntniß von A. 
Diefe Beftimmung ift aber leicht, fobald man die Zufammenpreffungen 
der Flüffiofeiten unter einem Atmofphärendrud Eennt. Da 3. B. das 
Waſſer ſich durch einen Atmofphärendrud um 47,85 Milliontheile feines 
Volumens zufammendrüden läßt, fo ift Elar, daß eine Mafferfäule von 
1 Metre Länge in einer umnelaftifchen Möhre fih um 47,85 Million: 
theile Metres zufammendrüden wird. Die Atmofphäre, welche diefen 
Drud ausübt, wäre gleich einer Queckſilberſaͤule von 0”",76 Hoͤhe bei 
ber Zemperatur von 10°, bie mithin eine Dichtigkeit von 13,544 
befäße. Diefe wäre ferner gleich einer Wafferfäule von 10",2934 35 
alfo würde eine MWafferfäule von 4 Metre eine Verkürzung erfahren von‘ 

0,00004785 __ m 
—— — 0”,0000046486 ; dieß iſt die Geltung von A; 
fubftituirt man fie in die Formel, fo findet man endlich, daß bei einer 


Temperatur von 10° die Gefhwindigkeit des Schalles im Waffer 1453 
Metres in der Secunde beträgt. 


Die vorhergehende Formel kann leicht auf folgende Art umgeſetzt 


werden: 
v- f 9,8088 » 0,76 » 13,544 >< 1000000 
DC 


D ift die Dichtigkeit der Fluͤſſigkeit im Verhaͤltniß zum Waffer, C bie 


— 
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Zufammendrücbarkeit der Flüffigkeit unter einem Atmofphärendrud, 
ausgedrücdt in Milliontheildyen des- urfprünglichen Volumens. Unter 
diefer Korm hat man nur für D und C ihre Werthe zu fubftituiren, 
und die Rechnung zu vollenden. Das Ergebniß wird die Gefhmindig- 
keit des Schall bei einer Temperatur von 10° C. fein, teil alle Zus 
fammendrüdungen bei diefer XZemperatur berechnet find, Man findet 
alfo folgende Refultate: 


Geſchwindigkeit d. Schalles in verfchiedenen Flüffigkeiten bei giner Temp. von 10%, 


rg PER — 
unter 1 Atmoſphaͤren⸗ eſchwindigkeit des 
Namen ber. Fläfs — druck, ausgebr. in Schalls in I Se. 


ſigkeiten. ci Milliontheilchen des ausgedr. in Metres, 
Ei urfprüngl. Volumens. 
Schwefeläther........ 0,112....: TAI BB. een 1039 
Altobel....ussousosessee 0,795..... 04,95..0o 20000 sn0nnnsnsne 11537 
Salgäther ........... 0,8Tk..... Bh,25.0oonnnunnsonnnneuunge AL7L 
— ange 0,870..... x 6 1. EEE 1276 | 
WOHER. 123 nase 666 | 
Ducdfilber .. —— — — 3 38... 1484 
Salpeterfäure.... ... 1,403. 38383858 416335 | 
Ammoniaf,; tropfbarer 0, J1 33,05.... 1842 | 


Das Waffer ift die einzige diefer Klüffigkeiten, weiße —— Verſuchen 
unterworfen wurde. 

Colladon fand die Geſchwindigkeit des Schalles im Genfer: 
See 1435 Metres in der Secunde; dieſe Zahl differirt wenig genug 
von der durch die Theorie gegebenen 1453. Indeſſen wie gering auch 
die Menge der in den Flüffigkeiten duch die Zuſammenpreſſung freiges 
wordenen Warme fei, fo wird man fich immer darauf gefaßt machen 
müffen, das MNefultat der Erfahrung das ber Theorie ein wenig übers 
fhreiten zu fehn. An allen den Zahlen der dritten Reihe haftet die 
Unficyerheit, welche hinſichtlich der Dichtigkeiten der flüffigen Körper 
uͤbrig bleiben kann, und die noch größere, die hinfichtlicy ihrer Zufam: 
mendrücdbarkeit möglih if. Nimmt man 3. B. für den Alkohol die 
Zufammendrüdbarfeit, die Derfted fand, fo würde man als Ge 
ſchwindigkeit des Schalld in diefer Flüffigkeit 2423 Metres in der Se: 
eunde erhalten, ftatt daß fi) aus der Zufammendrüdbarkeit nad Cols 
ladbon und Sturm 1157 ergibt. 

II. Sefhmwindigfeit des Schalles in feften Körpern. 
Die Formel von de la Place für die Flüffigkeiten ift auch auf 
fefte Körper anwendbar, Es fcheint nur, daß noch einige Unficherheit 
der Theorie bleibt über die Art und Weife, nach welcher man nur den 
Werth von A fhägen fol, Man nimmt freilih an, daß eine Stange 
von Metall horizontal geftellt, fih in gleihem Verhältniß verkürzt oder 
verlängert, je nachdem fie ihrer Länge nad durch gleiche Kräfte gepreßt 
oder ausgezogen wird, und weil es bei feften Körpern leichter ift, bie 
Verlängerung als die Verkürzung zu meffen, fo nimmt man an, baf 


in ber Formel V= J 4 die Verlängerung bedeute, welche eine 
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Stange von 1 Metre Ränge erfährt, bie durch ein dem ihrigen gleiches 
Gewicht ausgezogen wird, Allein diefe Verlängerung bleibt nicht dies 
felbe , wenn die Stange an ihren beiden Enden ausgezogen 
wird, und übrigens frei ift, oder wenn fie an allen Punkten ihrer 
Dberflähe ausgedehnt wird, Mehre Beratungen nöthigen zu der 
Annahme, daß I bei den feften Körpern den MWechfel des Volu— 
mens ausdrüden muß, den bie Stange erfährt, fobald fie an allen 
Punkten ihrer Oberfläche durch gleiche Krüfte in Bewegung gefegt wird. 
Bei diefer Vorausfegung wird man-unter A 3 der Verlängerung verftes 
hen müffen, welcher die Stange unterliegt, fobald fie nur einfah an 
ihren beiden Enden ausgezogen wird. Wenn alfo, nah den Berfuchen 
von Collabon und Sturm, eine Ölasftange bei einem Zug gleich 
einem Atmofphärendrud fi um 11 Zehnmilliontheilhen verlängert „ fo 
müßte man als Veränderung des Volumens des Glaſes bei einem Aus- 
ziehen an allen Punkten % = 16,15 Behnmilliontheilhen annehmen. 
Reducirt man folglich dieſe Wolumveränderung auf das, mas fie bei 
einem Zug gleih dem Gewicht einer Glasftange von 1 Metre betragen 
würde, fo fände man als Gefchwindigkeit des Schalles im Glas 4959 
Metres. Borda fand, daß ein Meffingftreifen von 3,7356 Länge 
und 1,1320 Kilogramm Gewicht ſich durch einen Zug gleich dem Ge— 
wicht von 11,7484 Kilogramm um 0",0001124 verlängert; nach ber= 
felben Hypotheſe fchließt man hier leicht, daß die Geſchwindigkeit des 
Schall: in diefer Subftanz 2905 Metres beträgt. 

Chladni erdachte fon längft eine andere Methode, durch voll: 
fommen directe Berfuche die Gefchwindigkeit des Schalles in den feften 
Körpern zu meffen. Es fei V die Geſchwindigkeit des Schalles in der 
Luft, L die Ränge einer offenen Röhre, und N die Anzahl Schwins 
gungen, welche fie in einer Secunde macht, wenn fie den Grundion 
angibt. Die Länge der Wellen, welche fie erregt, ift alsdann gleich 
der Länge L der Röhre; folglich bilden die Wellenbewegungen N, melde 
fie in einer Secunde erregt, eine Länge NL, welche vollkommen glei 
ift der Gefhwindigkeit V, d. ti. dem Raume, melden der Schall in 
1“ durchläuft. Man bat alfo V— NL. € fei fernee V’ die Ge: 
ſchwindigkeit des Schalles in irgend einer feften Subſtanz, L die Länge 
eines cylindeifhen Stabes aus diefer Subſtanz, und N’ die Anzahl 
der Schwingungen, melche er in 1°’ macht, fobald er den Gtundton 
gibt, d. i. der Länge nach ſchwingt, während er feine Enden frei und 
den Anoten in ber Mitte hat. Die Länge ber Wellen, welde er dann 
in feiner eigenen Subftanz hervorbringt, ift gleich L; fo bilden die N’ 
Wellenbewegungen, die er in einer Secunde hervorbeingt, eine Länge 
N’L, welde der Gefchwindigkeit V’ des Schalles, d. i. dem Raume, 
welchen er in 1° durchlaͤuft, volllommen gleih if. Man bat alfo 
V — NL, Mittels dieſer und der vorhergehenden Gleichung 


F 
erhält man; V· =V, F, woraus folgt, daß man, um die Geſchwin⸗ 


digkeit V’ des Schalles in irgend einer feſten Subſtanz zu finden, nur 
auf den Grundton, den ein der Ränge nad ſchwingender Stab aus 
diefer Subſtanz hervorbringt, zu hören, und ihn mit dem Grundton 
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einer ‚offenen Möhre von derſelben Ränge zu vergleichen brauht. Das 
Verhaͤltniß zwiſchen diefen Tönen, multiplicirt mit der Geſchwindigkeit 
des Schalles in der Luft, gibt ald Product die geſuchte Geſchwindig— 
keit. Geſetzt 3. B. man ließe einen Stab oder Streifen von Fichten: 
holz adıt Fuß lang, den man in der Mitte unterflügte und am einen 
Ende mit einem mit Kolophon überzogenen Tuche riebe, feiner Länge 
nah ſchwingen, fo wuͤrde der dadurch hervorgebrachte Ton mit dem 
dreigeftrihenen C auf dem Glavier in Einklang ftehn. Alfo, wenn man 
weiß, daß eine offene Nöhre von acht Fuß Länge das tiefe C gibt, 
‘ rd 

fo hat man T — * == 2 — 16, woraus fid) ergibt, daß 
bei Fichtenholz die Gefhmindigkeit 16 Mal größer ift, als in der Luft, 
oder V’ — 340 » 16 — 5440. Nach einer. Reihe analoger Verſuche 
ordnete Shladni folgende Zabelle: 


Zabelle der Gefchwindigkeiten des Schalles in mehren feften Gubftanzen. 


Gefhwindigkeiten im Geſchwindigkeiten 
Namen der Subſtanzen. Vergleich zu denen des in Metres aus— 


Schalles in der Luft. gedrüdt. 
ge SSTEITEN UT 5 TITTEITTTRFEFPPTTERR 2266 
Zinnnnnn one Pifare 2550 
Silbee PER — 1 NEE EVER 3060 
Nußbaumholz 
Givenbaumpolz' nn. ee“ 10 3 3624 
Meſſing 
Eichenholz — — —————— 10°% . ....3062%4 
> cn ABER 
10 , ..3400 
Tabakpfeifenthon......... 12 4080 
ee J TO ERANSOAUSTEE JJ 4080 
irnbaumholz 5 
Rothbuchen⸗ 2 ee—44— 12 —A ——— ............4250 
Ahornholz......... een I432 
Acajou⸗ 
nn & | 
Weißbuchen⸗ 
Ulmen: .***....... .*..*..A.*..A.A....... —E — »—— — 
Erlen⸗ 
Birken: 
Linden⸗ 
Kirſchbaum⸗ 24ůů4 —X — —X — — 15 ... a ‚5100 
Weiden: 
Fihten h SEEN EEE RANE RAR J 5440 
Glas a 
Eifen od, Stahl PETE TUT ee 16 3 .. ++:566& 
Zannenbolg--uresuusueunane ........... 18 ..... aaa BEER 6120 


Eine neuere fehr intereffante Entdeckung ift die 1829 von Tre: 
velyan gemadıte, daß nämlich heißes Eifen, welches man fchief auf 


*) Sind die Holzfafern nicht volllommen gerade, fo iſt der Ton bisweilen 


um eine Zerz tiefer. 
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eine kalte Unterlage von Blei legt, zu tönen beginnt, Machdem er 
hierüber eine Mittheilung an bie Eönigl. Gefellfhaft zu Edinburgh 
gemacht hatte, ſtellten Faraday und Leslie Verfuhe an, und 1833 
machte Trevelyan felbft eine Abhandlung über diefen Gegenftand 
bekannt. Die Entdedung, daß erhiste Metalle unter gewiffen Umftän= 
den Töne erregen, machte Trevelyan zufällig. Als er nämlich mit 
einem eifernen Pflafterftreicher gemeines Harz auseinander freichen wollte, 
und das Eifen zufällig zu heiß werden ließ, lehnte er e8 in fchiefer 
Stellung an einen Bleiblock, fo daß ber Handgriff auf dem Xifche 
ruhte. Gleich darauf hörte er einen fchrillenden Ton. Als er in die 
Nähe des Streihmeffers kam, fand er daffelbe in Vibrationen begriffen, 
und konnte demnady an ber eigentlihen Quelle des Tons nicht mehr 
zweifeln. Seit der Zeit, als er feine Entdedung der Evdinburgher Aka— 
demie mitgetheilt hatte, ftellte er mit fehr vielen Metallen Verſuche an, 
um zu erfahren, welche auf diefem Wege zum Tönen zu bringen feien. 
Er flellte das Reſultat feiner Verſuche in einer Tabelle dar, aus melcher 
folgende Angaben entlehnt find: eine Stange von Platina tönt, wenn 
fie erhist ift, auf eimer Unterlage von Bin, Zinn, Blei, Glodengut, - 
Pippenmetall und Blodzinn; Gold auf Blei, feinem Meffing (braf.) 
gemeinem Mefiing, Glodengut, Pippenmetall; Silber auf Platin, 
Eifen, Gußeifen, Binf, Zinn, Meffing, Kanonengut, Glodengut, Pips 
penmetall, Blodzinn, Löthzinn, leichtflüffigem Metall; Kupfer auf 
Platin, Silber, Kupfer, Eifen, Gußeifen, Zink, Zinn, Antimon, Blei, 
feinem Meffing, gemeinem Mefjing, Kanonengut, Glodengut, Pippen⸗ 
metall, Blodzinn, Loͤthzinn, leichtflüffigem Metall; Eifen auf inf, 
Zinn, Antimen, Blei, Glodengut, Blodzinn, Loͤthzinn, leichtflüffigem 
Metall; Gußeiſen auf Zinn, Blei; Zink auf Zinn, Antimon, Blei, 
Glockengut, Loͤthzinn, leichtflüffigem Metall; fein Meffing auf Kupfer, 
Eifen, Gußeifen, Bin, Zinn, Antimon, Blei, fein Mofling, gemeinem 
Meſſing, Kanonengut, Glodengut, Pippenmetall, Blodzinn, Löthzinn, 
leichiflüffigem Metall; gemeines Meffing auf Zink, Zinn, Blei, 
gemeinem Meffing, Kanonengut, Glodengut, Pippenmetall, Blodzinn, 
Lörhzinn; Kanonengut auf Binn, Blei, Gtodengut, Blodzinn, 
Löthzinn; Glockengut auf Blei, Löthzinn; Pippenmetall auf 
Blei und Kanonengut. — Kine Meffingftange fängt auf faltem Blei 
alfo gleich zu tönen an, wenn fie hinreichend erhißt ift; ja ein Stab 
von 5 3. Länge, 2 3. Breite und 3 3. Dide oscillirt fogar, wenn 
er mit 12 Pf. befchmwert ift, es muß aber zwifchen dem Stabe und 
feiner Unterlage völlige Berührung ftattfinden. Wird die Metallſtange 
auf einem Bleiblod, der an ber Berührungsftelle abgerundet ift, in 
Horizontaler Richtung balaneirt, wie aus Fig. 216. zu erfehen ift; fo 
fieht man fie in horizontaler und verticaleer Richtung fhwingen. Man 
Fann diefe Schwingungen durch einen.über Kreuz gelegten Stab von 10 ° 
3. Länge, der an beiden Enden mit Kugeln verfehen ift, leicht ſicht— 
bar machen (Fig. 217. und 218.). Ein Kupferring von 5 3. Durd- 
meſſer auf einem Bleiftab fhwingt im erhigten Zuftande vorwärts und 
rückwaͤrts, auf einem Bleiblock aber aufwärts und abwärts, Leslie 
hat zwar aud eine Kupferftange auf einer Glasplatte zum Schwingen 


ur 
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gebracht, doch gelingt biefer Verſuch nur ſchwer. Ein Stab ſchwingt 
am beiten, wenn er auf einer rauhen Bleiunterlage ruht, Orydation 
der Metaliflähen hindert aber die Schwingung. Trevelyan braudte 
Stangen von verfehiedenen Dimenfionen. Eine 5 Boll lange 1% 3. 
breite und 3 3. dicke Stange gab einen recht bemerkbaren Ton, doch 
muß man ihr einen fchmweifartigen Anfag von einem 6 3. langen Draht: 
ftüde geben und ber Länge nah am Rüden berfelben eine Furche ans 
bringen, an der entgegengefeßten Seite hingegen bie Stange aushohlen. 
Ein hohler Cylinder von F Boll Die aus einem feiner Länge anges 
meffenen Durchmeſſer zeigt die-beabfichtigten Schwingungen am beften. 
Eine Ungleichheit an demfelben verftärkt den Ton; beim erften Auflegen 
der erhisten Stange auf die Unterlage entfteht ein unbeflimmter Ton, 
doch wird derſelbe deutlich und beflimmt, wenn ein gewiſſes Verhältmiß 
der Temperaturen eingetreten ift. Aenderung des Drudes auf den 
Stab ändert die Höhe des Tons und zwar wird Ießterer deſto höher, 
je ftärker der Drud wird. Meibt man die Oberfläche bed Bleies mit 
Queckſilber, Del, Gips u. ſ. w. ein, fo hindert man dadurch bie 
Schwingungen. Daffelbe leiftet Papier oder ein anderes Zwifchenmits 
tel, dad man zwifchen den Blod und die Stange bringt. Ausgleis 
hung der Temperatur macht das Tönen aufhören. Aus allen dieſen 
und mehren anderen Bemerkungen ergeben fi folgende Schlüffe: 

4) Um die in Rede flehenden Schwingungen hervorzubringen, muß 
man einen Stab und einen Blod von demfelben oder von verfchiebenen 
Metallen nehmen. 

2)Diefe beiden Stüde müffen von einander abweichende Tempera⸗ 
turen haben, doch richtet ſich die erforderlihe Temperaturdifferenz auch 
nach der Natur der Metalle. Bin? und Glodengut brauchen einen Eleis 
neren Temperaturunterfchied al® andere harte Metalle. 

3) Die Metaltfläche der Unterlage muß rauh fein, ber Stab kann 
aber keine zu große Glaͤtte haben. 

4) Zwifdyenmittel hemmen die Schwingungen mit Ausnahme eines 
Goldplättchens von nahe 200,000tel eines Zoll Dide. 

5) Die Luft hat an dem Entfichen des Zönens feinen befondern 
Antheil. 

6) Elektricitaͤt und Galvanismus haben an dieſen Phaͤnomenen 
gar keinen Antheil. 

7) Es geben zwar alle Metalle, ſowohl die einfachen als zuſam⸗ 
mengeſetzten, wenn eines derſelben erhitzt, das andere kalt iſt, einen 
‚Ton, wenn man fie in gegenſeitige Berührung bringt (mit Ausnahme 
des Wismuths); doc laͤßt fich berfelbe nicht bei allen mit derfelben 
Leichtigkeit hervorbringen. 

8) Mit andern Körpern, als mit Metallen bat bis jegt ber Ver: 


ſuch nicht gelingen wollen. 


Schatten ift nichts anderes ald Mangel an Licht. Won jedem 
felbftleuchtenden Körper ‚gehen nah allen Richtungen Lichtſtrahlen gerad: 
linig aus und erleuchten alle Körper, auf die fie in ihrer Bahn tref: 
fen. Durch undurcfichtige Körper können fie jedoch nicht Hinducchgehen, 


— — — 3 
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noh, ba ihre Bewegung geradlinig ift, um fie herumgehen; folglich 
wird hinter jedem undurchſichtigen Körper ein nichterleuchteter, der Richt: 
quelle geradlinig entgegengefegter Raum bleiben. Diefer heißt ber Schats 
ten des undurchfichtigen Körpers. Geftalt und Größe des Schatten 
hängt von der Geftalt und Größe des ihn bildenden undurchfichtigen 
Körpers, aber auch von Größe und Lage des leuchtenden Körpers im 
Verhaͤltniß gegen den beleuchteten ab. Mir können dieß im Allgemei- 
nen am Belten an den Schatten bemerken, welche bie verfchiedenen 
Gegenftände in einem von einem Lichte beleuchteten Zimmer werfen. 
Die Schatten entfprechen ſaͤmmtlich in ihrer Geftalt den Geftalten der 
Gegenftände, welche fie erzeugen, aber diefe Geftalt dehnt fich bald 
mehr auseinander, bald zieht fie fich zufammen, bald begibt fich der 
Schatten auf die eine, bald auf die andere Seite des Gegenftandes, 
je nachdem die Stellung des Lichtes verändert wird. In jeder Stel: 
lung wird man fich aber die Geftalt, Lage und Größe des Schattens 
ſehr wohl erklären können, wenn man die Art und Meife bedenft, in 
welcher in jedem Falle das geradlinig fich fortpflangende Licht von dem 
undurchfichtigen Körper abgehalten werden muß. Der Schatten wird 
ung gemwöhnlih nur auf anderen Gegenftänden fichtbar, welche felbft er= 
leuchtet find und von denen durch den fihattenwerfenden Körper nur ein 
Theil des fie fonft beleuchtenden Lichtes abgehalten wird, Der Schat- 
ten befjelben Körpers kann fehr verfchieden ausfallen, je nachdem ber 
Körper, auf dem er erfcheint, gegen jenen geftellt ift, durch ben er 
gebildet ift. Man kann fid) hiervon Überzeugen, wenn man den Schats 
ten eines Körpers mit einer Tafel auffängt, deren Stellung ſich ver: 
ändern läßt. Die ficherftie Vorftellung von dem Grunde diefer Erſchei— 
nung bat man, wenn man fich den Schatten gleichfam als einen Koͤr— 
per von Finfterniß vorftellt, deffen außere Formen durch den undurch— 
fihtigen und den leuchtenden Körper beflimmt find, jebesmal in ber 
Meife, daß feine Worderfläche mit der Hinterfläche des ihn bildenden 
Körpers zufammenfällt. Jeder Körper, dernun den Schatten auffängt, 
zeigt nichts anderes als einen Durchſchnitt durch den Körper von. Fin— 
fternig. Nehmen mir einen leuchtenden Punkt P (Fig. 219.) an und 
eine undurchfichtige Kugel K, fo wird nur die vordere Hälfte der Kugel 
beleuchtet fein und hinter die Kugel durchaus fein Licht gelangen können. 
Man fieht leicht, daß in dieſem Falle der Schatten ein abgeftumpfter 
Kegel fein wird, deffen Eleinere Grundfläche halbkugelförmig vertisft und 
tinge von einem größten Kreife der Kugel K umgeben fein wird. Aus 
den Lehren von den Kegelfchnitten folgt, daß eine in dieſem Schatten 
in der Richtung CH (ſenkrecht auf die Are des Kegels) geftellte Zafel 
einen volllommenen Kreis, eine Tafel in der Richtung ET eine Ellipfe, 
eine Tafel in der Richtung GH (parallel PE) eine Parabel, und end» 
lich eine Tafel in der Richtung L.M eine Hyperbel als Schatten ber. 
Kugel K zeigen wird. 

Sehr verfchieden wird die Erſcheinung, wenn an die Stelle bes 
leuchtenden Punktes eine leuchtende Kugel J. (Big. 220.) tritt, welche 
größer ift als die undurchfichtige Kugel K. Dffenbar wird hier wieder: 
um nur ber vordere L, zugemwendere Theil von K beleuchtet werden 
IV. Band. 25 
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können, aber der Schatten wird nicht mehr bie Geftalt eines abgeftumpf: 
ten Kegels haben, Jeder Punkt der Kugel L entfendet nach allen Rich 
tungen geradlinige Lichtftrahlen. Die Punkte O und P, melde rings- 
um in einem größten Kreife um L, liegen, find die dußerften Punkte 
der leuchtenden Kugel, von denen noch Lichtfirahlen nach der Kugel K 
gelangen können, von diefen und von allen Punkten auf ber gegen K 
gervendeten Halbkugel von L fallen Lichtftrahlen auf K. Alle diefe auf 
K fallende Strahlen werben abgehalten, in den Raum hinter K zu 
gelangen. Aber man ficht fhon aus der Zeichnung , daß während nad) 
Q und R von allen Punkten ber bezeichneten Halbkugel ven L, Licht 
kommt, wie wenn K gar nicht vorhanden wäre, von S und T vice 
aber nicht alle Strahlen, und endlid; von U in der That alle Strah: 
len zurücgehalten werden. Diefer Raum U, in den gar Fein Licht 
kommt, wird offenbar begrenzt durch die Strahlen der Außerften Punkte 
im größten Kreife, in welchem O und P liegen, und ift folglich ein 
Kegel, der bei D feine Spitze und feine Grundlinie in einem größten 
Kreife AB um K hat. Diefer Schatten wird der Kernfhatten ber 
Kugel K genannt , während man ben Raum, in ben zwar einiges abrr 
nicht alles Richt frei gelangen kann, den Halbfchatten der Kugel nemt. 
Was diefen legtern betrifft, fo fieht man leicht, daß er die Goeftalt 
eines abgeftumpften Kegels hat, und daß er immer heller wird fomohl 
gegen feinen Rand hin, als je weiter er fi von K entfernt. Eben fo 
leicht Überfieht man aus der Zeichnung, wenn ber leuchtende Körper L 
(Fig. 221.) eine Eleinere Kugel als der beleuchtete K ift, daß dam 
der Kernfhatten CABD ein Eleinerer abgeftumpfter Kegel als der Halb⸗ 
ſchatten EABF fein wird. Auf ähnliche Weife wird fi der Schatten 
für jede Art von Körpern beflimmen laffen. 

Die Aehnlichkeit der Geftalt des Schattens, ber auf einer Ebene 
aufgefangen wird, benugt man, um bie Umriffe der Körper, namentlich 
menſchlicher P.ofile, zu zeichnen. Soll diefe Aehnlichkeit ſcharf und natur: 
gemäß ausgedrüdt fein, fo muß man ſich möglichft nur Eines leuchten: 
den Punktes bedienen, 3. B. eines Lichtes und Ddiefes fo anbringen, 
daß eine durch ihm und durch den beleuchteten Körper gehende gerade 
Linie die den Schatten auffangende Ebene ſenkrecht trifft. Aus dem 
Vorhergehenden folgt, daß der Schatten um fo Eleiner fein wird, je 
näher die den Schatten auffangende Ebene am ſchaͤttenwerfenden Körper 
fieht und je meiter das Licht abfteht. Der Durchmeffer des Schattens 
wird immer größer fein als der des fchattenden Körpers; und zwar im 
dem Berhältniß von m + n zu n, wenn n ben Abftand des leuchten: 
den Punktes vom fehattenden Körper und m ben Abftand dieſes Körper? 
von der auffangenden Ebene bezeichnet. Man fieht dieß aus Fig. 222.; 
ab ift der Durchmeffer des Körpers, 1 der Lichtpunft, cd der Durch— 
meſſer des Schattens ; fo hat man cd: ab =fl:el=m+n:n 

In dem Vorhergehenden ift immer angenommen worden, daß das 
Licht fih nur geradlinig fortpflanze. Bekanntlich ift dieß aber nicht 
ſtreng richtig, fondern das Licht erleidet beim Voruͤbergehen am Rande 
eines Körpers flets eine Beugung (f. d. Art.). Daher wird der twiri: 
lich ſich bildende Schatten (der phyfifche) immer etwas Eleiner als 
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ber durch mathematifche Betrachtung in der angegebenen Weife gefundes 
ne (geometrifde) fein. Die Sonne ift am Tage die Lichtquelle, 
mwelhe den Schatten bewirkt. Da fie nun für die Bewohner der ge: 
maͤßigten Zone entweder ftets füdlidy oder ſtets nördlich ift, fo haben 
die Bewohner berfelbın ſtets einen Schatten, der bei denen auf der 
Mordhälfte der Erde immer gegen Norden, bei denen auf der Süd: 
hälfte immer gegen Süden gewendet ift; fie werden wegen diefer Einen 
Richtung ihres Schatten Einſchattige genannt. Dagegen haben bie 
um die Pole wohnenden Menfchen jährlich einen langen Tag, an dem 
Die Sonne rings um den Horizont herumgeht, und da der Schatten 
immer ber Sonne entgegengefegt bleibt, fo geht während biefes Tages 
folglih auch der Schatten rings um fie herum, und fie heißen daher 
Umfchattige. Die Bewohner der heißen Zone endblih haben jaͤhr— 
lic) zweimal die Sonne gerade über ihren Köpfen, fo daß ihr Schatten 
gar nit fihtbar ift, fie heißen dann Unfhattige; die uͤbrige Beit 
des Jahres fteht ihnen die Sonne nördlich oder füdlich und der Schat- 
tin ift demgemäß eine Zeit lang füblid und eine andere nördlich, weß⸗ 
wegen fie auch Zweifchattige genannt werden. Die melde gerade 
unter den MWendefreifen wohnen, find an Einem Tage unfhattig und 
die übrige Zeit des Jahres einfcattig. 


Die Älteren Aftronomen haben den Schatten zur Beftimmung ber 
Höhe der Sonne benugt, d. h. des Neigungswinkels, welchen eine im 
Auge des Beobachterd nah der Sonne gezogene gerade Linie mit ber 
Horizontalebene des Beobachtungsortes maht. DE (Fig. 223.) fei 
die Horisontalebene, auf welcher ein fenkrechter dunkler Körper, 4. B 
ein Stab oder Obelist (Gnomon) AB aufgerichtet iſt; S fei die Sonne, 
fo mwirft AB auf die Horizontalebene einen Schatten AC, ber durch 
SBC, bie Linie von der Sonne über B, begrenzt wird. In C neh— 
men wie den Beobachter an, fo ift ACS die Höhe der Sonne, und 
dba AB und AC gemeffen werden können, fo kann man nad; den eh: 
ten der Zrigonometrie den Winfel ACS berechnen; es iſt nämlich 


: tang. ACS= a Der fo gefundene Schatten AC wird der gerade 


AC 


' Schatten genannt, zum Unterfhiede vom umgekehrten Schatten, 


den man in folgender Weife finde. DE (Fig. 224.) ift eine Loth: 
rechte Ebene, auf welche der Stab BA fenfredht fteht und S bezeich— 


{ net wieder die Sonne; fo ift AC der umgekehrte Schatten und Win- 


kel ABC = SBA’ die Höhe der Eonne, den Beobadıter in B an» 


. genommen. Man kann wieder BA und AC mefjen und findet dann 


tang ABC= 27, Hier laͤßt fih auch leicht die Aufgabe ber 


Meffung eines hohen Gegenftandes mit Hilfe feines Schattens uͤberſe⸗ 


hen. Geſetzt (Fig. 223.) ſei AB ein Obelisk oder Thurm, deſſen 


Höhe man nicht kennt, fo ſtellt man bei a einen Stab ab lothrecht 


auf, deffen Höhe bekannt ift, fo — Geometrie, daß Ca : CA 


: — ab: AB, d. h. AB = . Auf ſolche Weiſe wird man 


25* 


388 Scheitel 


die Höhe jedes Körpers beftimmen können, vorausgefegt, da man AC 
zu mefjen im Stande ift. Bei Bergen ift dieſe Meffung nicht wohl 
möglich, daher fich hier die Höhenbeflimmung aus dem Schatten nicht 
wohl anbringen -läßt. 

Wird ein Körper von mehren verfchiebenen Lichtquellen erleuchtet, 
fo zeigt er auch eben fo viele Schatten als Lichtquellen, aber jeder diefer 
Schatten rührt nur von Einer Lichtquelle her und wird durch die ande: 
en Lichtquellen erleuchtet. Haben die Lichtquellen nun verfchieden ges 
färbtes Licht, fo kann es der Fall fein, daß der Schatten, welcher von 
gefärbtem Kichte erleuchtet wird, nicht mie jeder völlige Schatten, das 
ihn erzeugende Licht mag eine Farbe haben welche es will, ſchwarz, fons 
dern gefärbt erfcheint. Am leichteften kann man bie fehöne Erſchei⸗ 
nung der gefärbten Schatten beim unbeflimmten Lichte der Morgen: 
und Abenddämmerung erhalten, wenn man in dem Dimmer, mo ber 
Schatten eined Körpers auf weißem Grunde beobadjtet wird, zugleich 
eine Kerze anzuͤndet. Das Licht der Kerze ift röthlih, und von ben 
beiden Schatten, welche durch bie zwei Lichtquellen hervorgerufen mer: 
den , erfcheint der des Tageslichtes, der vom Kerzenlichte allein beleuch- 
tet ift, gelb, während der vom SKerzenlichte hervorgerufene, welcher 
vom Tageslichte allein beleuchtet wird, blaͤulich erfcheint. Das Das 
fein des geiben Scattens ift aus der Befchaffenheit des Kerzenlichtes 
erklärt, aber warum der Schatten, den das Tageslicht beleuchtet, blau 
erfcheint, ift eine Frage, die indeß fogleich ihre Beantwortung findet, 
wenn man ſich der Phänomene der fubjectiven Farben erinnert. Bekannt: 
lich erfcheint jeder gelbe Gegenftand auf weißem Grunde bei fchärferer 
Betrachtung mit einem blauen Nande umgeben, und in biefer Weiſe 
fordert gleihfam jede einzelne Farbe die ihr entfprechende Ergänzungss 
Barbe heraus (f. d. Art. Farbe ©. 377.). Der Gegenfag des gels 
ben Schatten ift es, welcher den anderen Schatten blau erfcheinen läßt. 
Man kann die Verfuche auch mit verfchieden gefärbten Lichtern anftellen, 
welche man erhält, wenn man eine Lampe mit verfchiedenfarbigen Glä- 
fern bededt. Dat man zwei verfchieden gefärbte Lichter, fo wird das 
intenfiofte die Farben der Schatten beftimmen, fo daß ftetd die eine die 
Ergänzungsfarbe der andern if, Schmwieriger fcheint die Erklärung des 
Phänomens, daß ohne Hilfe des Kerzenlichtes blaue Schatten im Freien 
auf weißem Grunde erfcheinen, wenn die Sonne in der Nähe des Horis 
zonıs fteht. Im diefem Falle ift aber die Sonne felbft gefärbt, und 
ein roͤthliches Licht beleuchtet alle Gegenftände. Hier fieht das Auge 
im farblofen, ſchwaͤrzlichen Schatten die Ergänzungsfarbe des gelbros 
then Lichtes, in dem alle beleuchteten Gegenftände ftehen. 


Scheitel heißt beim Menſchen der oberfte Theil des Hauptes, 
und man nennt hiernach den über dem Haupte des aufrechtftehend:n 
Menfhen liegenden hoͤchſten Theil des fcheinbaren Himmelsgewölbes den 
Scheitel oder (mit einem urfprünglich arabifhen Worte) Zenith. 
Denkt man ſich von diefem durch den Standpunkt des Beobachters eine 
gerade Linie fo weit verlängert, bis fie auf der entgegengefegten Seite 
wiederum das Dimmelsgewölbe trifft, fo ift dieſer Punkt der Fuß: 
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punkt ober (arab.) Nadir. Alle am Himmelsgewälbe angenommenen 
größten Kreife, welche durch Nadir und Zenith gehen und mithin fenk: 
recht auf dem von ihnen halbirten Horizonte (f. d. Art.) ftehen, wer» 
ben Scheitelfreife auh (lat.) Verticalkreiſe genannt. Der erfte 
Scheitelkreis ift der, melcher durd; den wahren Morgen » und Abendpuntt 
geht und mithin auf dem Mittagskreife des Drtes fenkrecht ſteht und 
ihn balbirt. Man bedient ſich der Scheitelfreife um die Lage der Ges 
flirne zu beſtimmen. Man benft ſich durch ben zu beflimmenden Stern 
einen Scheitelfreiß gelegt und mißt den Bogen dieſes Kreifes zmwifchen 
Horizont und Stern. Auf diefe Weiſe erhält man’ die Höhe des 
Sterned. Die Ergänzung dieſes Winkels zu 90° ift gleich dem Bogen 
deſſelben Scheitelkreifes vom Zenith bis zum Sterne, und heißt ber 
Abſtand deffelben vom Scheitel, oder die Zenithdiſtanz. Die 
größte Höhe erreicht ein Stern dann, wenn er fih im Mittagskreife, 
welcher ebenfalls ein Scheitelkreis ift, befindet. 


Schiefe der Ekliptik heißt ber Winkel, welchen bie Ekliptik 
(f. d.) mit dem Aequator maht. Um fie aus Beobachtungen zu bes 
ſtimmen, muß man zunädft die Aequatorhöhe (f. d. Art. Aequator) 
bes Ortes kennen, an welchem die Beobachtungen angeftellt werden. Ge⸗ 
fegt in Fig. 225. fei HO der Horizont eines Beobachters in C, Z 
fein Zenith, N fein Nadir, AQ der Xequator, P der Nordpol, P’ 
ber Südpol, fo ift der Bogen HP die Polhöhe und A Odie Aequator« 
höhe. Nun kann man die Polhöhe aus directer Beobachtung finden, 
weil man die Sterne in ber Nähe des Nordpols Eennt, und da nun 
HZ = PA, weil beider Bogen von Yu°, fo it HZ — PZ =PA 
— PZ,.d. bh. HP = ZA, Es ift aber ferner ZO — 90° und 
bie Arquatorhöhe AO — ZO — ZA = 90° — HP. h. die 
Xequatorhöhe gleich 90° weniger der Polhöhe. Hat man nun die Höhe 
der Sonne zur Zeit eines Solftitiums beobachtet, -d. h. zu einer Zeit, 
wo fie den hoͤchſten Punkt in der Eflipti erreicht hat, fo ift offenbar 
diefe Höhe der Sonne weniger der Aequatorhöhe die Schiefe der 
Ckliptik. Ohne die Yequatorhöhe zu Eennen, findet man die Schiefe 
der Ekliptik fammt Aequatorhöhe und Polhöhe aus der Beobachtung 
der Sonnenhöhe in beiden Solftitien eines Jahres. Da nämlich der 
Aequator und die Eftiptit beide größte Kreife der Himmelskugel find, 
fo muß die Efliptit auf der einen Seite genau eben fo body über dem 
Aequator ftehen, als fie auf:der anderen Seite unter bdemfelben fteht; 
d. h. wenn die Sonnenhöhe in dem einen Solftitium z. 8. = OE 
und im andern = OK ift, fo muß KA — KE fein und man hat 





folglich a — der Schiefe der Ekliptik, folglich (nach dem 
| — | OE—OE+OK 
Obigenn ER _ 0E- 40.5.0412 Sera 


„EL, welches bie Arquatorhöhe, und hieraus ergibt fich die 


Polhoͤhe HP = 90° — OA, 
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Da die Beobachtung der Höhe der Sonne fo einfach mit Hilfe 
des Gnomons (f. db. Art. Schatten 8.387) gefhehen kann, fo befigen 
wir ſchon aus ſehr frühen Zeiten namentlicdy von den Chinefen, Sonnenbeob⸗ 
achtungen, aus denen ſich die Schiefe der Ekliptik ableiten läßt. Man 
findet in diefer Weiſe folgende nach den Beobachtern zufammengeftellte 
Beftimmungen diefer Größe. 

Tſchu⸗Kong in China 1100 dv. Ehre... 23° 52 0 

Der Grieche Pytheas in Marfeille 350 v. Chr. 23° 49' 20° 

Der Araber Ibn-Junis in Aegypten 1000 n. Chr. 23° 34’ 26° 


Ko:fhusKing 1280 n. Ehre... 2 Da 1 a a 
Ulug: Beigh in Samarfand 1437 n. Ehr.......23° 31' 48" 
Bradley in England 1750 n. Chremennenen nenn 23° 28° 18° 
23° 27 40“ 


In dieſen Angaben bemerkt man eine Verſchiedenheit, deren Grund 
man entweder in Beobachtungsfehlern oder in einer Veraͤnderung 
in der Schiefe der Ekliptik zu ſuchen hat. Man koͤnnte das erſtere 
anzunehmen geneigt fein, aber der Umſtand, daß eine ziemlich regelmaͤ— 
fige Abnahme diefer Schiefe aus Bergleihung der Beſtimmungen 
ſich ergibt, fpricht für die zweite Annahme, In der That hat man 
es auch durch Verbefferung des aſtronomiſchen Werkzeuge bereits foweit 
gebracht, daß man die Abnahme der Sciefe ber Ekliptik fchon inner: 
halb eines Zeitraumes von 5 Jahren deutlich bemerken fann, und die 
mathematifche Betrachtung aller im Sonnenfyfteme gegen einander wir: 
kenden Kräfte hat die Urfache und die genaue Beftimmung ihrer Wirk: 
famfeit, welche jener Abnahme zum Grunde liegt, Eennen gelehrt. Die 
Urfache ift der Einfluß ber fämmtlichen Planeten des Sonnenfpftems 
und ihre MWirkfamkeit der Art, daß in 100 Sahren die Schiefe der 
Eklyptik um 48,368 Sec. ſich ändert. Auf das UWeberrafchendite wer— 
den durdy diefe Entdedung die alten Beobachtungen felbft beftätigt, in— 
dem man 3. B. findet, daß bei der älteften diefer Beobachtungen, wenn 
man ber Theorie gemäß nachrechnet, nur ein Beobachtungsfehler von 
44 Sec, ftattgefunden hat. Die genaueren Unterfuhungen haben aud 
gezeigt, daß die Abnahme ber Sciefe der Ekliptik nicht immerwaͤh— 
rend fortfchreitet, bis dieſe endlih — O mird, db. h. bis Ekliptik 
und Aequator zufammenfallen, fondern daß vielmehr der Merth der 
Schiefe der Ektiptit nur bis 21° abnimmt und dann wieder big 28° 
zunimmt u. f. w., woraus ein periodifhes Schwanken der Ekliptik 
ſich ergibt. Die Perioden diefes Schwankens find aber fehr groß. Man 
hat berechnet, daß 29400 v. Ehr. die Schiefe der Ekliptik am größten 
— 27° 31° war, daß fie feitdbem 15000 Jahre abnahm, bis fie 14400 
v. Chr, am Eleinften — 21° 20° war. Hiernah wuchs fie wieder 
bis zu 23° 53° im I, 2000 dv. Chr, alfo 12400 Sahre lang, und 
nimmt nun ab. Diefe Abnahme wird dauern 8600 Jahre, fo daß die 
Schiefe der Ekliptit im 3. 6600 n. Chr. einen Eleinften Werth von 
22° 54’ erreicht haben wird, Hierauf wird fie wieder 12700 Sabre 
wachfen und im J. 19300 n. Chr. einen ‚größten Werth von 25° 
21° erreicht haben; u. f. f. 
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- Schlag, elektriſcher, heißt die Exploſion, welche entſteht, wenn 
ſich die entgegengefegten Elektricitaͤten, durch einen fie noch trennenden 
fhlechten Leiter hintuch mit Gewalt und unter Feuererfcheinung ver: 
einigen. Die Entfiehung und Erfheinung beffelben ift ſchon in den 
übrigen die Elektricität betreffenden Artikeln vielfach behandelt worden, 
baher hier nur über die Wirkungen deffeiben no im Dufammenhange 
zu fpreden ift. 

Wenn eine hinreichend ftarfe elektrifhe Entladung, durch irgend 
eine mehr oder weniger gut leitende Subftanz hindurchgeht, fo iſt im 
Allgemeinen die Folge eine Veränderung in der Stellung und Ausbehr 
nung derjenigen Beſtandtheile derfelben, welche fie auf ihrem Wege 
trifft. Je nach der Natur der Körper kann fih bieraus Ausdehnung, 
Schmelzung, Verfluͤchtigung, Brrfegung oder Zerreißung ergeben. Diefe 
Erfcheinungen find gewöhnlih von Xemperaturerhöhung begleitet. Die 
in Flüffigkeiten hervorgebrachte Ausdehnung ift fo bedeutend, daß 
Glasgefaͤße, welche fie enthalten, zerfchmettert werden. So bradıte 
Beccaria einen Tropfen Waffer in die Mitte einer feften Glaskugel 
und ließ zwifchen zwei Drähten, welche den MWaffertropfen berührten, 
einen eleftrifhen Schlag durchgehen. Dabei wurden bie Theilchen der 
Fluͤſſigkeit mit folcher Gewalt auseinandergeworfen, daß die Kugel mit 
Heftigkeit zerfchmettert wurde. Wei Anwendung von Batterien kann 
man mit Waffer gefüllte Gtasflafchen zerfehmettern, wenn der Abftand 
zwifchen den Wänden des Glaſes und den Drahten, welche die Ele: 
tricität leiten, ungefähr 2 Zoll beträgt. Diefe Erfcheinung hat man 
angewendet, um gläferne Slafhen oder Platten zu durchbrechen. Der 
Apparat Fig. 226. ift hierzu beſtimmt. TT ift ein Tiſchchen, auf 
welches man die Platte V legt, welche der Wirkung zweier Spigen PP 
ausgefegt werden foll, 'zwifchen benen ber eleftrifhe Schlag erfolgt. 
Um die Macht des elektrifhen Schlages an verfchiedenen Körpern, 
durch die man ihm durchgehen laͤßt, zu zeigen, bedient man fich gewoͤhn⸗ 
lih des im Art. Auslader erwähnten allgemeinen Ausladers. 
Der Durchgang des eleftrifchen Funkens durch bie Luft, und bie Aus— 
dehnung, die er in dieſer hervorbringt, werden mit Hilfe bes Kins 
nerslen’fhen Thermometers merkli gemacht. Diefer Apparat (Fig. 
227.) befteht aus einer Proberöhre ER’, welche an ihren beiden 
Enden verfchloffen ift und an bie eine Nöhre tt’ angefügt ift. Die 
legtere ift aber offen und ſteht mit dem Innern ber Proberöhre in 
Verbindung, Eine Flüffigkeit fteht gleich hoch in beiden Röhren. Läßt 
man nun zwifchen den beiden Metalltugeln bb‘ einen Funken überfprin: 
gen, fo erhebt fi) augenblicklich die Flüffigkeit in der Roͤhre, welches 
ein Zeichen der erfolgten Ausdehnung der Luft iſt. Denfelben Erfolg 
erhält man noch durch folgenden Verſuch. Man nimmt einen Kleinen 
Mörfer von Elfenbein und bringt am Boden beffelben 2 Metalldrähte 
fo an, daß ihre Enden etwa 4 Boll von einander abftehen. Genau 
Über diefen Zwiſchenraum bringt man in bie Yohlung eine Kork£ugel 
oder eine Kugel von Hollundermark. Laͤßt man zwifchen beiden Draͤh— 
ten eine ftarke Ladung überfchlagen, fo wird durch die plögliche Auss 
dehnung der Luft die Kugel aus dem Mörfer geworfen, 
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Eine andere Klaffe von Wirkungen bes elektrifchen Schlages ift 
die Wärmeerzeugung, welche man in den meiften Fällen wahrnimmt. 
Wenn man die Kugel eines empfindlihen Thermometers in den Weg 
bringt, welchen eine ſtarke elektrifhe Entladung durchläuft, fo zeigt der 
‚Thermometer fogleih eine Erhöhung der Zemperatur an. Diefe Erhöh: 
ung ift um fo merklicher, je fchlechtere Leiter der Klektricität die von 
dem elsktrifhen Funken durchtaufenen Mittel find und je flärfer der 
eleftrifhe Funke felbft ift. Wenn man die beiden Enden einer Volta— 
ſchen Säule durch einen hinlänglicy feinen und kurzen Metalldraht ver: 
bindet, fo fieht man diefen Draht fich erhigen, glühend werden, fchmel: 
zen und fogar verbrennen , wenn er orpdirbar ift. Achnlihe Wirkun- 
gen merden auf gleiche MWeife mit Entladungen elektrifcher Batterien 
hervorgebracht, und man bedient ſich des allgemeinen Ausladers, um 
diefe Art von Verſuchen anzuftellen. Der Draht wird zwifchen zwei 
Mincetten angebracht, welche in die gegenüberfichenden Kugeln des Aus: 
laders eingefchraubt find. Guthbertfon und andere Phnfiter, die | 
‘mit Eleftrometern die Wärme crzeugende Wirkung gemeffen haben, 
welche durch die Entladung siner Butterie hervorgebracht wird, haben 
gefunden , daß fie ungefähr wie das Quadrat der Ladung der Batterien 
für beflimmte Längen der Drähte wähft. Diefes Gefes variirt außer: 
dem nach der Dide der Flaſchen, aus denen die Batterie bejteht. Die 
bickeren haben eine geringere Schmelzkraft. Cavendiſh hat gefunden, 
daß die Quantität der Eleftricität, welche nöthig ift um verfchiedene 
Slafchen zu laden, deren belegte Oberfläche gleih ift, im umgekehrten 
Berhältniß gegen ihre Dide ſteht. Wenn die Ladung nicht hinreicht, 
um die Drähte zu fehmelzen; fo treten auf der Oberfläche derfelben je 
nad ihrer natürlichen Befhaffenheit verfehiedene Farbenerfheinungen auf. 
Bei einem Stahldrahte 3. DB. wird die Färbung nah und nad blau, 
gelb, hellroth und bei flärkerer Ladung fchmilzt das Metal. Wird bie 
Ladung noch bedeutender, fo verfchwindet das Metall mit glänzender 
Tlamme und auf einem untergelegten Papiere feßt fih ein feiner other 
Staub ab, welcher oxydirtes Eifen iſt. Die Wirkungen, melde bie 
Metalle erleiden, hängen gleichmäßig von ihren natürlichen Eigenſchaf⸗ 
ten ab. Platin, Gold und Silber werden gefehmolzen und verflüchtigt. 
Die beiden erften werden nicht orydirt, wie man anfangs glaubte, weil 
die Hitze, der fie bei der Schmelzung felbft ausgefest find, hinreicht 
ihre Oxyde zu reduciren. Cuthbertſon hat eine große Anzahl von 
Beobachtungen über die Schmelzung der Metalle durch Eleftricität an= 
geftellt. Der Apparat, deſſen er fich dabei bediente, ift aus einer Glas— 
roͤhre von 2 oder 3 Zoll Durchmeffer und 8 Zoll Länge gemacht. An 
feinen beiden Enden ift er durch eine Dille verfchloffen, an deren einer 
fi) ein Hahn befindet, durch den man eine gegebene Quantität Luft 
oder jedes andere Gas eintreten laffen kann. Ueber diefem Dahne befin- 
det fi im Innern der Roͤhre eine kleine Spuhle, Über die ein Metall: 
draht und ein Bindfaden gewickelt find, die parallel und einer an den 
andern ven 4 zu 4 3. befefiigt find. Ein 3 3. langer Cylinder von Kupfer 
ift auf die Mitte der oberen Dille geſchraubt. Mittels einer langen Nadel, 
lüßt man die Enden des Bindfadens und des Metalldrahts durch ben 
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Cylinder gehen, dann verfhhließt man ihn mit einem Stöpfel, fo daß 
ber Draht und der Bindfaden in ber Röhre fich bewegen. Wenn ber 
Draht verbrannt ift, fo fegt man mittelft des Bindfadens einen anderen 
an feine Stelle. Um zu beflimmen eine wie große Menge Luft abſor— 
birt worden, paßt man an bie innere Mündung des Hahnes eine enge 
Glasröhre, die etwa 10 Boll lang und an einem ihrer Enden offen 
ift. Das freie Ende wird in ein Gefäß mit Quedfilber gehängt. Wenn 
ber Hahn offen ift, fo zeigt die Erhebung des Quedfilbers die Quans 
tität des abforbirten Gafes an. (Aehnlich wie bei den Eudiometern f. 
d. Art. Sauerftoff). Da die Zemperatur der Luft bei.diefen verfchiedes 
nen Verſuchen von großem Einfluß ift, fo beſtimmt man die Abforptien 
nidyt eher, ald wenn jene der Temperatur der umgebenden Luft gleich 
geworden if. Wenn man die Verfuche mit atmofphärifcher Luft anftellt, 
fo werden die meiften Metalle orydirt, und es findet Abforption von Sauer: 
ftoff flat. Nah Maßgabe der verfhiedenen Dehnbarkeit der Metalle 
bringen gleiche Ladungen nicht aleihe Wirkungen auf Drähte verfcies 
dener Metalle von demfelben Durchmeffer und von bderfelben Länge 
hervor, Eifen und Platin erleiden größere Wärmemirfungen ald Golb 
und Silber, welche die Elektricität beffer leiten. Wenn der Gasbes 
hälter nur mit Waſſerſtoffgas oder Stickgas gefüllt iſt, fo wird das 
Metall nur gefchmolzen und in fehr kleine Theilchen verwandelt. Kols 
gendes ift. die Zufammenftellung der Refultate, welhe Guthbertfon 
in der Luft bei Drähten aus verfchiedenen Metallen von 10 Boll Länge 
erhalten hat, bei Anwendung einer Batterie, beren innere Belegung 
ungefähr 17 Quabratfuß betrug. 







Durchmeſſer der Ladung in Barbe bes gefammelten 
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Namen der Metalle. 





Bleidraht wenig dunkeles grau 
Zinndraht 30 beinah weiß 
Zinkdraht 45 beinah weiß 
Eiſendraht 35 roͤthlich braun 
Kupferdraht 35 braͤunlich purpurroth 
Platindraht 35 ſchwarz 

Silberdraht 40 | ſchwarz 

Golddraht | Yıso 40 bräunicch purpurroth 


) Sutbbertfon’s Elektrometer hat folgende Einrichtung (Fig. 228). AB 
ift ein langes hölgernes Bret, ungefähr 18 Zoll lang und 6 Zoll breit, in 
welchem zwei gläferne Säulen D,E befeftigt find, bie drei Metalltugeln 
E, J, b tragen. Unten an der Meffingkugel E geht ein langer Metallhaken 
hervor, den man mit dem Aufern Beleg der Batterie verbindet. Mit ber 
Kugel J ift durd) einen Stab der metallene Theil CF verbunden, der ſich 
in zwei hohle Kugeln endigt, und mit dem innern Beleg der Batterie in 
Verbindung gefegt wird. Die Kugel b, welche durch eine meifingene Röhre 
mit der Kugel J in Verbindung ſteht, befteht aus zwei auf einander aufs 
gefügten Halbkugeln, fo daß man bie obere Hälfte fammt dem daran anges 
brachten Quabrantenelettrometer abnehmen kann. Mittelft zweier feitlichen 
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Dan Marum hat es mit feiner großen Maſchine (f. Eleftri 
firmafchine) dahin gebracht, einen Eifendraht von 50 3. Länge zu 
ſchmelzen. Laßt man die Ladung durch einen mit Gold oder Silber 
überfponnenen Seidenfaden gehen, fo wird das Metall verflüchtigt, ohne 
baf die Seide merklich angegriffin wird, jedesmal unter der Voraus: 
fegung, daß die Ladung nicht fehr ſtark fei. Die elektrifhe Entladung 
begnügt fi nicht die Metalle und ihre Legirungen zu fchmelzen und 
zu verflüchtigen ; fie kann a eine chemifche Trennung der Beltand: 
theile der Legirungen bewirken, 3. B. beim Meffi ing, wo Kupfer und 
Zink getrennt werden und man ihre Oxyde auf einer Glastafel ſam⸗ 
meln kann. 

Wie die Elektricitaͤt die Koͤrper in ihre Beſtandtheile zerlegen und 
zugleich neue Verbindungen herſtellen kann (wie in den eben erwaͤhnten 
Fällen) fo koͤnnen durch fie gewiſſe Oxyde auch in metalliſchen Zuſtand zus 
rhcfgeführt werden. Man bringt in eine horizontale Glasröhre eine Eleine 
Quantität Zinnoryd und in das Innere der Röhre in geringem Abftande 
von einander die beiden Leiter des allgemeinen Ausladerd, fo reduciren 
die eleftrifchen Schläge allmälig einen Theil des Oxyds und man be 

— merkt auf der Oberfläche der Röhre Eleine Theilchen metallifhen Zinns. 


Einſchnitte geht durch diefe Kugel bie Meffingftange GH hindurch, die mit- 
felft zweier fcharfen Zapfen auf einer dazu eingerichteten Pfanne rubt, fo 
daß fie fi) aus ihrer horizontalen Lage begeben und ihre Kugel H gegen 
die Kugel E bewegen kann. Die Stange ift folchergeftalt nichts anders, 
ala ein zweiarmiger Hebel, welcher durd; die Kugeln G und H genau ing 
Gleihgewicht gebracht ift, und deffen Schwerpunft etwas oberhalb feines 
Ruhepunktes fällt, Bei horizontaler Lage des Hebeld berühren ſich die 
Kugeln G und F; burd; Senkung des Arms bH aber kommt die Kugel 
H mit der Kugel E in Berührung, die bei horizontaler Lage des Arme 
4 Boll davon entfernt if, Der Arm Gb ift mit einer Grabeintheilung ver- 
feben, und mittelft eines verfchiebbaren Gewichts, welches daran angebracht 
ift, kann man, je nad) der größeren oder geringeren Entfernung deſſelben 
vom Ruhepunft, die Kugel G mit verfchiedener und meßbarer Kraft gegen 
die Kugel F angebrüdt halten, Es leuchtet ein, daß, wenn die Kugeln 
F und G einen gıwiffen Grad gleichartiger Ladung erhalten, fie ſich wech— 
felfeitig abftoßen werden, und daß, wenn biefe Abftofung das Gewicht, 
welches fie an einander gedruͤckt hält, überwiegt, der Arm Gb fich erheben, 
babei das als fehr leicht beweglich vorausgefegte Gewicht nach b herabglei= 
ten machen, ber Arm bH aber ficy nach der mit dem Außern Beleg ver 
bundenen Kugel E fenfen wird, und baß folchergeftalt die Gemeinfchaft 
gwiichen dem innern und aͤußern Beleg hbergeftellt werben wird. Indem 
man nun dad Gewicht immer auf denfelben oder auf verfchiedenen Stellen 
bes Arms Gb anbringt, wird man begreiflic; ſtets Entladungen von gleis 
cher oder von verfchiedener, aber vergleichbarer Stärke hervorbringen Fons 
nen. In die Verbindung zwifchen E und N wird begreiflicher Weife der 
Körper gebracht, an bem die Wirkung des Entladungsfchlages beobachtet 
werden foll, 
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Der Binnober wird durch eine mäßige Leidner Flaſche zerlegt, das Queck⸗ 
filber und der Schwefel (die Beftandtheile des Zinnobers) hängen abge— 
fondert von einander am Glaſe. 

Der elektrifhe Schlag hat die Eigenthümlichfeit, verbrennbare 
Körper bei Berührung mit der Luft zu entjlinden, wenn er über die 
Oberflaͤche bderfelben hingeht, felbft wenn diefe Körper fchlechte Elektri— 
eitätgleiter find. Einige Beifpiele diefer Entzündung find folgende. Man 
gieße Aether oder Alkohol in ein ifolirtes metallenes Gefäß, melches 
man elsktrifirt. Hierauf brauht man nur den Finger der Oberfläche 
ber Fiüffigkeit zu nähern, um einen Funken herauszuziehen, fo mird 
ſich diefetbe entzuͤnden. Wenn der Alkohol nicht fehr rectificirt ift (noch 
viel MWaffer enthält) muß man erft feine Zemperatur erhöhen, um die 
Entzündung zu bewerfftelligen.. Um Harz zu entzünden, fireut man 
ed in Geftalt eines feinen Pulverd auf Baummolle, welche man in 
bie Leitung eines Schlages von einer flarken Leidner Flaſche bringt, fo 
entzündet fich zuerjt das Harz und dann audh die Baummolle. Man 
fann, wenn man will, das Harz in Pulverform auf Waſſer bringen, 
über wildes man in geringem Abftande vom Niveau zwei Metalldrahte 
bringt, fo daß ihre Enden etwa 4 oder 5 Zoll von einander abftehen. 
Der Schlag aus einer Flafche reiht hin die Entzündung zu bewirken. 
Durch daffelbe Mittel wird auch Phosphor entzündet. 

Wenn man zmwifchen drei Glasplatten zwei fehr dünne Goldplaͤtt— 
chen legt, fo daß diefe etwas über das Glas vorragen, und durch die 
Goldplaͤttchen die Radung einer großen Flaſche gehen läßt, fo werden 
fie gefhymolzen und in die Glasoberfliche hineingetrieben. Die äußern 
Glasplatten werden dabei in der Megel zerfchmettert, während die mitt: 
lere ganz bleibt und auf beiden Seiten einen unvertilgbaren Metallfleck 
bekommt. Man lege einen Streifen Gold oder Silberblatt auf weißes 
Papier und laffe durch ihn einen ſtarken Schlag gehen; fo verfchwindet 
das Metall mit einem glänzenden Blig und das Papier zeigt einen Fleck von 
Purpur= oder grauer Farbe. Singer befchreibt ein Verfahren, mit 
Hilfe deffen man auf Seide oder Papier oder andere Gegenftände cofo: 
rirte Verzierungen verfchiedener Art bringen kann. Man zeichnet zunächft 
auf ein dies Papier die Skizze der barzuftellenden Figur und fchneidet 
fie dann aus. Der Ausfhnitt wird auf die Seide oder das Papier 
gelegt, auf dem man ben Abdrud haben will, und mit einem Gold: 
blatt belegt, über das man ein Kartenblatt dedt. Das Ganze mird 
dann zufammengepreßt und durch das Goldblatt ein eleftrifcher Schlag, 
geleitet. Das Gold kann fi natlırlih nur an ber Stelle der ausge: 
ſchnittenen Zeichnung einprägen. 

Prieſtley hat Ereisförmige Flecke befchrieben, welche auf Metall: 
ſtuͤcken durch ſtarke elektriſche Schläge hervorgebracht werden. Nachdem 
er eine Batterie von 40 Quabdratfuß Belegung mit einem Knopf von 
polirtem Kupfer entladen hatte, bemerkte er auf der Oberfläche einen 
ziemlich großen Freisförmigen Fleck, deffen Mittelpunkt gefhmolzen war, 
und ber von einer großen Anzahl Punkten gebildet wurde, die um fo 
größer waren, je näher am Mittelpunfte fie lagen. Jenſeit dieſes Fleckes 
fand fih ein ſchwarzer Staub, welcher nidyt anhing, dann ein ganzer 
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Kreis glänzender Punkte, die aus oberflächlich gefhmolzenen Theilen 
ähnlich denen in der Mitte beftanden. Fig. 229. ftellt das befchrie- 
bene Refultat dar. Aehnliche Flecke wurden auf polirten Platten von 
Blei und Silber hervorgebraht, nur daß beim Silber der Mittelfled 
aus vom Mittelpunfte ausftrahlenden Punkten beftand. Durch das Mir 
kroſkop betrachtet erfchienen die glänzenden Punkte des Mittelfledies und 
die des Aufßeren Kreifes als eben fo viele Eleine Höhlungen. Auf einer 
Soldplatte bemerkte man außer den HDöhlungen Eleine aus der Schmel: 
zung des Metalls entftandene hohle Metalllügelhen. Prieftley fand, 
daß die Höhlungen auf verfchiedenen Metallen mehr oder weniger tief 
waren nach folgender Ordnung: Zinn, Blei, Meffing, Gold, Stahl, 
Eifen, Kupfer, Sitber. Bei Wismuth und Zink verbielten fie fi 
ungefähr mie beim Eiſen. Er brachte es auch dahin zwei und fogar noch 
mehre concentrifhe Kreife zu erhalten, wenn er den Schlag einer Bat: 
terie von 38 Quadr. Fuß mit einem. Stüde Zinn nahm. Der zmeite 
Kreis befand fih in demfelben Abftande vom erften, mie diefer vom 
Mittelfled, und mar aus fehr feinen Punkten zufammengefegt. Fig. 
230, zeigt die beiden Kreife. Als er bei dem Verſuche eine fchmeli: 
bare Legirung anmendete, erhielt er drei concentrifche Kreife (Fig. 231.); 
wobei der aͤußerſte Kreis von dem mittlern nicht genau eben fo meit 
abſtand, wie diefer vom Mittelflede. Als er an die Stelle der Metall: 
platten ein Stuͤck Kohle brachte, fo ſchien diefes gefhmolzen und in 
Eleine Häufchen gefammelt in einem Raume von der gewöhnlichen Größe 
eines freisförmigen Fledes. Mit einem Stüd Reißblei erhielt er weder 
gefhmolzene Theile, nod einen Ereisförmigen Fled, aber ftatt deſſen 
eine gelbe Subftanz, wie Schwefel, aus der fich ein widerlicher Ge: 
euch entwidelte, 

Fuſinieri hat bemerkt, daß der die Luft durchfahrende eleftrifche 
Sunfe, wenn er von einem meffingenen Gonductor ausgeht, Meffing 
im Zuftande der Schmelzung und glühende Zinktheilchen mit ſich fort: 
führt. Geht er von einer filbernen Kugel aus, fo führt er ſchmelzen⸗ 
des Silber mit ſich fort; geht er aber durch eine Kupferplatte hindurch, 
fo wird das Silber durch diefes Metall hindurchgeführt, das es in 
einer Ausdehnung von mehren Gentimetreg durchbohrt, wenn der Durch⸗ 
gang von einer Oberfläche zur anderen fchief gerichtet iſt; ein Theil des 
Silbers wird dann in der Deffnung feftgehalten, die im Kupfer ents 
ftanden ijt, während der andere Theil in die Kugel des auf der andern 
Seite angebrachten Entladers eindringt. Das durch den elektrifchen 
"unten und Schlag fortgeführte Gold verhält fih eben fo in Bezug 
auf eine Silberplartte, die er durchbohrt. Ein Theil. des Goldes bleibt 
im Silber und fest fih an beiden Oberflächen ab in Geftalt kleiner 
Freisförmiger Blättchen, bie fo zart find, daß fie kurze Beit nachher 
verfhmwinden. Bei diefen Weberführungen ift die Wirkung gegenfeitig, 
d. h. wenn der Funke z. B. zwiſchenSilber und Kupfer überfpringt, 
fo mwird ebenfowohl Silber nah dem Kupfer ald Kupfer nad) dem Sil: 
ber übergeführt. Bufinieri hat die Bemerkung gemacht, daß die 
Ueberführung des einen Metalled zum anderen von zwei flarfen entges 
gengefegten Stößen begleitet ift, welche durch das fortgeführte Metall 
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bewirkt werden, der eine findet an ber Stelle flatt, mo es fich losge⸗ 
macht hat, ber andere an der Stelle, wo es in das andere Metall eine 
gedrungen ift; die Eriftenz diefer beiden Stöße fieht man aus dem Vors 
handenfein zroeier entgegengefesten Hohlungen, melde bdaffelbe Metall 
in einem Buftande enthalten, welcher eine Schmelzung anzeigt. Wenn 
der Funken von einem Metall ausgeht und in die Luft gebt, fo führt 
er mit fih eine Anhäufung von Beftandtheilhen (Molekules), deren 
Mitte im Zuftande der Schmelzung fich befindet und deren Außerer Theif 
Verbrennung erleidet. Nah Fufinieri ift das eleftcifche Princip mit 
einer Kraft freiwilliger Ausdehnung begabt, von der man ſich Rechen 
fhaft gibt durch die Art und Meife, in der das Meffing und dag Gold 
auf einer polirten Silberfläche fich verftreuen. Diefe Metalle fegen fich 
bier als außerordentlich kleine Blättchen ab, die fi endlich verflüchtis 
gen. Schon Prieftlen hatte derartige Wirkungen beobachtet, eben 
fo mie Ueberführungserfheinungen. Das erſte Mal, wo er von einer 
eleftrifhen Batterie Gebrauh machte, bemerkte er, daß ſich bei jeder 
Entladung ein ſchwarzer Staub erhob, der von Metall berrührte, ob= 
fhon der Metallvraht nicht gefchmolzen wurde und die Kette, deren er 
ſich bediente, fehe ftarE war. Er beobachtete ferner, daß ein Blatt 
Papier, auf welches er die Kette gelegt hatte, überall mit einem ſchwar⸗ 
zen Flede bezeichnet war, mo fie das Papier berührt hatte, und daß 
die Kette einen Eleinen Theil ihres Gewichtes verloren Hatte. Um fich 
von der Wirkung der Zerftreuung recht zu überzeugen, ließ Prieftley 
den Schlag durh ein Stud Kohle gehen; fie wurde in Staub ver: 
wandelt, die Pappe, auf der fie gelegen hatte, wurde zerriffen und die 
Kohle drang in das Innere. Wurde die Kette auf eine Glasplatte 
gelegt, fo festen fich bier nad dem Schlage Flede von gefälligem An- 
fehn ab, an Breite und Farbe den einzelnen Kettengliedern entfprecdyend, 
An dem äuferen Theile diefer Flecke konnte das Metall leiht von dem 
Glaſe abgehoben werden, während e8 in den unteren Theile mit dem 
Glaſe zu einem Körper ſich vereinigt hatte, 

Die hemifhen Wirkungen des eleftrifhen Schlages find ähnlich 
denen der galvanifhen Elektricität. Folgende ift Wollaftons Vors 
rihtung, um die Zerlegung des Waſſers mittelſt gemeiner Reibungs⸗ 
elektricität zu bewirken. Man bringt in Haarroͤhrchen, deren Enden 
an der Lampe ermeicht werden, fehr dünne Gold = oder Platindrähte, 
fo daß fich das Metall fehr genau an das Glas anfchließt, Mit einem 
fchneidenden Inſtrument fhneidet man denjenigen Theil bes Drahtes 
ab, der aus dem gefchmolzenen Ende des Glaſes hervorragt, fo daß 
man nur noch mit der Lupe einen metallifhen Punft gewahren kann. 
Statt fehr feiner Gold» oder Platindrähte kann man, wenn man will, 
mit Silber Überzogene Platindrähte nehmen. Nachdem man ben vor— 
ftehenden Theil abgefchnitten hat, ſenkt man das Ende in Salpeterfäure 
um das Silber aufzulöfn; es bleibt nur eine Spike von auferordent- 
licher Feinheit übrig. Zwei diefer Möhren bringt man in ein mit Waſ⸗ 
fer gefülltes Gefäß, fo daß die Spigen nahe eine bei ‘der andern ftehen. 
Einer der Drähte wird mit dem Erdboden in leitende Verbindung geſetzt, 
während der andere an einen metallifchen Leiter befeftigt wird, welcher 
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in geringem Abftande von dem Conductor einer Elektriſirmaſchine ab: 
ſteht. So wie die Mafchine in Thätigkeit gefest wird, entfteht eine 
Reihe von Funken, welche an den Metallenden im Waffer eine Erzeus 
gung von Gas bewirken, welches unter Eleinen umgeflürzten mit Waſ— 
fer gefüllten Gefäßen aufgefangen wird. (Vergl. Galvanismus ©. 
565.) Faͤngt man die Safe jedes befonders auf, fo findet man, daß 
das Volumen des einen doppelt fo groß ald das Volumen des anderen 
ift, daß das eine die Verbrennung unterhält (Sauerftoffges) und da 
Das andere in Berührung mit der Luft detonirt (Mafferftoffgas). Das 
Waſſer ift alfo volllommen in feine Beſtandtheile zerlegt worden. Ob— 
fhon aber eine ununterbrochene Gaserzeugung ftattfindet, fo find die 
Blafen doch fo flein, daß eine ziemlich lange Zeit erforderlih ift, um 
eine merkliche Quantität zu erhalten. Wollafton fand, daß die Gas: 
entwicklung um fo fihneller vor fich ging, je feiner die Spigen maren, 
daß in diefem Falle die Wirkung in einen Punkt cencentrirt war und 
daß die Wafferzerfegung mit Spisen von 755 Zoll Durchmeffer bei 4 3. 
und mit Spisen von „zus 3. Durhmeffer bei „5 3. Abftand der ifo: 
lirten Kugel (in die der eine Draht befeftigt) vom Gonductor er: 
folgte, nach welchem Abftande die Range der Funken fich beſtimmt. Er 
hat unterfudht, bis zu welchem Grade die Stärke des Funfens durd 
eine entfprechende Verminderung‘ der Drabtenden verringert werden Fönne, 
und brachte zu dem Ende eine Goldaufiöfung von Königswaffer in ein 
Haarröhrchen. Nahdem das Röhrchen erhigt worden war, um die Säure 
zu verdampfen, blieb eine außerordentlich dünne Lage Goldes zurüd, 
welche das Innere der Nöhre überzog. Nachdem biefe letztere bis zur 
Erweihung erhigt worden war, bildete fi in der Mitte derfelben en 
ſeht dünner Golddraht, und indem er mit dieſem Röhrchen den Ber 
ſuch anftellte, fand er, daß ein einfacher Eleftricitätsftrom eine Reihe 
fehr Eleiner Gasblafen am Ende bee Golddrahtes erzeugte, obgleich 
das andere Ende, durch welches diefer Draht mit dem Gonductor der 
Mafhine in Verbindung war, mit diefem in unmittelbarer Berührung 
ftand, und auf dem Wege, den die Elektricirät nahm, Eein Funke mehr 
entitand. 

Wenn man weniger gute Klektricitätsleiter an bie Stelle bringt, 
fo kann man von fo feinen Drähten, wie man zur MWufferzerfegung 
braucht , abgeben, weil die geringere Leitbarfeit die Elektr. eine grö- 
Bere Spannung erlangen läßt, ehe ber Funke überfpringt. Wenn man 
Zerfegung der Dile, des Aethers, bes Weingeiftes u. f. mw. bemirfen 
will, fo braucht man fie nur in oberwärts verfchloffene Nöhren einzu> 
fhließen, in welche in Epigen auslaufende Platindrahte mit gemiffen 
Längen eintreten. Man ftürzt die Möhren in ein mit Quedfilber gefüls 
tes Gefäß, welches man in geringe Entfernung von einem eleftrifirten 
Körper ftellt, um daraus eine ununterbrochene Neihe von Funken zu 
ziehen. Die Spige des durch die Möhre gehenden Drahtes muß dem 
Queckſilber hinreichend nahe gebracht fein, damit die Funken zwifchen 
beiden überfpringen fünnen. Man bemerkt alsbald, wie fih die Gafe 
in den oberen Theil erheben. Die Gasblafen, welche man bei der 
Delen erhält und im allgemsinen bei ſchlechtern Leitern, find fehr did. 
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Obgleich diefe Art der Zerlegung etwas langwierig iſt, fo fommt man 
doch mit einiger Geduld zu Mefultaten, welche mit denen der chem. 
Analpfe in Uebereinftimmung find. Wir mollen einige Beifpirle anfüh- 
ren. Der Aether gibt nach einigen Verſuchen ölbildendes Gas oder 
Kohlenwafjerftoffgae im Minimum und Sauerſtoffgas, die ungefähr 
in folgendem Verhältniß ſtehen: Delbildendes Gas — zwei Maf, Waſ— 
ferftoffgag — Ein Maß, Sauerftoffgas — ein halb Maß; die beiden 
legten geben zufammen Ein Maß Wafferdampf. Die zerfegte Quantität 
Aether, welche zwei Maß ölbildenden Gafes und Einem Maß Waffer: 
dampf entfpricht, liefert genau bie Antheile Gas, welche Gay-Luſ— 
fac für die Zufammenfegung diefes Stoffs gefunden hat, d. h. die 
Safe, melde zwei Maß ölbildendes Gas und Ein Maß Waſſerdampf 
bilden, find im Aether in Eins verdichtet. Bei denfelben Verſuchen 
mit MWeingeift erhält man Ein Maß ölbildendes Gas, Ein Maß Waf: 
ferftoffgas und ein halb Maß Sauerfloffgas, die zufammen Ein Maß 
Meingeift geben, deſſen Zufammenfegung aus Ein Maß ülbildendes 
Gas und Ein Maß Wafferdampf in Ein Maß condenfirt gefchieht. 
Die Dele geben Kohlenwafferftoffgag (im Morimum), Wäfferftoffgas 
und Sauerftoffgas in verfhiedenen Verhältniffen. 

Um die Zerlegung metallifher Auflöfungen zu bewirken, fenft man 
in eine Kupferauflöfung zwei Silberbrähte, die fo in Siegellad einge: 
hüllt find, daß nur die duferften Spigen frei find. Wenn man zwi: 
fhen den Drähten eine Reihe von Funken überfpringen läßt, fo wird 
man bald an dem negativen Drahte (der die negat. Elektr. zuleitet) 
metallifhes Kupfer gemahren. Man Fann die beiden Drähte mit dem 
negat. und pofit. Conductor einer Elektrifirmafchine verbinden, bie zus 
gleich beide Eleftricitäten gibt, dann wird die Wirfung etwas fchnelfer 
vor fich gehen. 

Es wurde oben gefagt, daß, wenn man zwei Drähte von nicht 
orydirbarem Metall mit feinen Spitzen in Waffer taucht und. Funken 
zwifchen ihnen übergehen läßt, an ber einen Metallfpige, durch welche 
die pofitive Elektr. ſich fortpflanzt, Wafferftoffygas, an der andern, durch 
welche bie negat. Elektr. ſich fortpflanzt, Sauerftoffgas ſich bilder. 
Daſſelbe Reſultat erhält man mit einer einzigen Metallfpige, voraus— 
gefegt, daß die Flüffigkeit mit dem Erdboden in leitender Verbindung 


fteht. 

Der elektrifhe Funke kann mit. Vortheil zu Berlegung der Gafe 
angewendet werden. Man bedient fich hierbei einer an dem einen Ende 
verfchloffenen Glasröhre, in bdeffen Nähe zwei Metallorähte befeftigt 
find, melde in das Innere der Roͤhre reichen. Man füllt diefe Röhre 
mit Quedfilber und ehrt fie hernach in einem Gefäße mit Quedfilber 
um. Darauf läßt man das Gas in binreichender Menge auffteigen, 
bis durch daffelbe das Quedfitber bis unter die Metalldrähte herabges 
drücke ift, zwiſchen denen man dem eleftrifhen unten überfpringen 
laͤßt. Auf diefe Meife hat man bei verfchiedenen Gafen folgende Res 
fultate erhalten: 
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Doppelt Kohlenwafferftoffgas... Kohlenftoff und Wafferftoff. Das Volumen bes 
Waſſerſtoffs doppelt. 


Delbildendes Gas............... Kohtenftoff und Wafferftoff. Das Volumen des 
oe Waſſerſtoffs doppelt. “ 
Schwefelwaferftoff.... +... ..... Schwefel Schlägt fich nieder, Wſſrſtffgas wird frei; 


das Volumen des Gafes bleibt unverändert. 
Sn der That, da das Schwefelwafierftoffgas 
aus zwei Volumen Wafl. u. Schwef. in 
Gasform gebildet wird, indem diefe zu Ein 
Bot, ſich condenfiren, jo kann bei der anges 
— Zerlegung keine Veraͤnderung im 
ol. ſtattfinden. 
Ammoniakgas...................Stickſtoff u, Waſſerſtoff. Das Vol. des Gaſes 
wird verdoppelt. Die Analyſe gibt 3 Bol. 
Wafl. u, 1 Bol, Stidftoff verbunden in 2 
Bol. 
Hhosphorwafferftoff.............Phosphor ſchlaͤgt fich nieder, Wafferftoffgas 
wird frei mit unverändertem Bol. 
Koblenfäure ooooununonssnnnuren. Ein Theil verwandelt fich in Kohlenſtoffoxyd⸗ 
gasu das Bol, vermehrt ſichz die Zerlegung 
ift nie vollftändig. 
Galzfätte soonseunnseennunnnnnna« Waſſerſtoffgas u. Chlor, 
Salpetergas..................... Salpeterſaͤure u. Stickſtoff. 


Dieſe Beiſpiele zeigen hinlaͤnglich, daß die zuſammengeſetzten Gaſe 
mit gehoͤriger Vorſicht zerſetzt und ihre Beſtandtheile in Gasform ges 
ſammelt werden koͤnnen, vorausgeſetzt, daß ſie in Waſſer oder Queck⸗ 
ſilber nicht aufloͤslich ſind, oder daß die einen nicht auf die anderen 
reagiren können. Man beſitzt alfo in der Elektr. ein Mittel das Ber: 
hättniß der zufammenfegenden Gaſe zu den zufammengefegten zu finden, 

Der elekte. Schlag kann aber auch die Zufammenfegung, chem. 
Bereinigung der Gafe bewirken. Bringen wir in eine mit Quedfilber 
gefüllte Glasröhre, die in einem Gefäß mit Quedjilber umgeftürzt wor: 
den, zwei Bol. MWafferftoffgas und Ein Bol. Sauerftoffgad, fo daß 
beide zufammen ungefähr einen Boll einnehmen, und laffen wir dann 
zwifchen zwei in die Roͤhre und in das Gas eintauchenden Drähten 
einen Funken überfpringen, fo entzündet ſich das Gas mit Erplofion. 
und das Quedfitber erhebt ſich in den oberen Theil der Röhre, welches 
dann mit einer dünnen Lage Waffer bededt ift, welche duch die Ber: 
brennung des Gasgemenges gebildet worden. Die Wände der Roͤhre 
müffen binlänglidy dic fein um bei der Erplofion nicht zerfchmettert zu 
werden. Da die Quantität des Waſſers in Folge einer Detonation 
immer fehr E£lein ift, fo kann man um fie merklicher zu machen, den 
Verſuch in folgender Meife anftellen. Man nimmt eine Kugel von 
didem Glas, die mit einem Hahne und einem in fie reichenden Drahte 
verfehen ift, der in das Innere tretend in geringem Abftande von der 
Dille, in welche der Hahn gefchraubt ift, endigt. Man macht bie 
Kugel Iuftleer und bringt fie nachher über einen gleichfalls mit einem 
Hahne verfehenen Recipienten, der ein Gemenge von MWafferftoffgas 
und Sauerfioffgas in dem zur MWafferbildung erforderlihen Berhältniffe 
enthält. Werden die Hähne geöffnet, fo füllt fih die Kugel mit dem 
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Gasgemenge. Verſchließt man fodann bie Hähne und laͤßt zwiſchen 
Draht und Dilfe im Innern der Kugel einen Funken überfpringen, fo 
erfolgt die Detonation des Gafes und die Kugel befchlägt ſich augen» 
blicklich inwendig mit Mafferdunft. Man öffnet nun den Hahn aufs 
Neue und läßt wieder Gas auffteigen und wieder den Funken überfchla= 
gen (nach Verſchließung der Hähne). Diefe Operation kann ſo oft wies 
derholt werden, als noch Gas in dem Recipienten ift, es bildet fich 
bei jedem Schlage mehr Wafferdunft und endlich erhält man fichtbare 
Waſſertropfen, die fi an der inneren Mandung ber Kugel anfegen. 
Bekanntlich ift diefe Erfcheinung zur Derftellung des Eudiometer 
(fe d. Art. Sauerftoffgas) benußt worden, fo wie zur Gonftruction 
der elektrifhen Piftole (f. d. Art.). Auch die eleftrifhe und Doͤbe— 
veinerfhe Rampe (f. d. Art. Feuerzeug ©. 433.) find auf demfel: 
ben Princip beruhende Erfindungen. 

Nicht Wafferftoff und Sauerftoff allein, fondern auch andere Gas: 
arten Laffen ſich ſolchergeſtalt durch dem elektr. Funken zur Verbindung 
disponiren. So bemerkte ſchon Priefiley, daß, wenn man elekt. Fun— 
Een eine beträchtliche Zeit hindurch durch eine eingefchloffene Maffe ats 
mofphärifcher Luft gehen läßt, fich ihr Umfang vermindert und hinein- 
gebrachte Pflanzenpigmente geröthet werden, zum Zeichen einer gebilde- 
ten Säure. Gavendifh und Gilpin, melde bdiefen Verſuch mit 
großer Genauigkeit miederholten,. fanden, daß diefe Säure Salpeter: 
fäure fei, gebildet auf Koften des Sauerfloffes und Stickſtoffes der at- 
mofphärifchen Luft. Wenn man duch ein Gemenge von Waſſerſtoff⸗ 
gas und atm. Luft elektr. Funken fchlagen läßt, fo bilder ſich außer 
MWaffer und etwas Salpeterfäure noch üÜberdieß etwas Ammoniak auf 
Koften des Mafferftoffs und Sauerftoffs, welche Umftände bei den eudi— 
ometrifhen Verſuchen Beruͤckſichtigung erfordern. Ueberhaupt werden ſich 
nachftehende Gasgemenge ſtets entzünden, felbft meift, wenn nur ein 
einfacher unten, wie ihn ein Eleftrophor zu geben vermag, hindurch 
geleitet wird. Sind babei die Gasarten in ben beiftehenden Maßver— 
hältniffen gemengt, fo find die Producte ihrer Verbrennung, wie die 
zweite Spalte zeigt; ift hingegen das brennbare Gas oder das Sauer: 
ftoffgas im Ueberfhuß vorhanden, fo bleibt eins von beiden unverändert 
übrig. Betraͤgt diefer Ueberfhuß fehr viel, fo erfolgt fogar gar keine Ver⸗ 
brennung ; denn es hat fich ergeben, daß in jedem einzelnen Falle ein - 
beftimmtes Morimum für das brennbare, wie für das Sauerftoffgas 
ftattfindet, bei melhem noch menigftens eine theilweife Werbrennung 
erfolgt; überfchreitet dieſes oder jenes dieſes Maximum, fo verliert das 
Gasgemenge feine Fähigkeit, durch den elektr. Funken entzündet zu 
werden. 


Gasgemenge in den untenſtehenden Vers liefern nad) dem Durchfchlagen 
hältniffen der Volumina angewenbet, elektrifcher Funken. 


5 Vol, atm. &, 42 Vol, Wafferftoffgas.-. .. + 4 Vol, Stickſtoff. 
aſſer 


1 Bol, Waſſerſt. +1 Bol, Stfl........... . 
1 Bol. Khiftofforgdgas + 1 Vol. Srft...... 2 Bol, Eohlenf. Gas. 
1 Bol. Khlwafferftoffgas + 2 Bol, Stft..... Wafler + 1 Bol, Gas. 


1 ol. 015. Gas + 3 Bol. Srft........ er. . Waffer + 2 Bol, kohlſ. Gas, 
IV. Band, 26 
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hältniffen der Volumina angewendet, elektrifcher Funken, 
2 Schwefelwafferftoffgas m Sauerftoffgas. Wafler + 2 fchwefligfaures Gas, 
4 ſalzſ. Gas +1 Srftoffgaß............... Wafler + 2 Chlor, 
1 Krtenitwafferftoffgat 2 2 ——— Waſſer + arfenige Saͤure. 
A Ammoniakgas + 3 Srftoffgad.......... Waſſer + 2 Stickgas. 
1 Blauftoffgas +2 Srſtoffgas .............. 2 kohlenſ. Gas + Stidgas. 
2 —— 7 1 Sauerftoffgas. Dile 3 Schwefel. 
1 Shlorgas + 1 Waſſerſtoffgas............. f. Gas. 
2 Stidgad +7 Sauerſtoffgas............. —— 


Beſondere Erwaͤhnung verdient noch die Entzuͤndung des Schieß⸗ 
pulvers durch den elektriſchen Schlag, welche nicht immer, ſondern nur 
unter gewiſſen Bedingungen ftattfinder, über bie fih Pfaff mie folgt 
ausfpricht. ‚Wenn der Verbindungsfreis durch unvolltommene Leiter 3. 
B. durch Stüde trodenen Holzes, durch inwendig angefeuchtete Glas: 
röhren u. dergl. unterbrochen wird, fo entftehen dadurch anhaltend fchnei- 
dende Funken oder Büfchel, die nicht erfchüttern, aber an dem Theile 
des Leibes, mo fie eindringen, eine höchft mwidrige Empfindung verurs 
fahen. Wolf hat bdiefe Art der Entladung zuerft angewendet, um 
mit Batterien von wenigen und Beinen Flafhen Schießpulver zu ent: 
zunden. Dieſes wird in eine Pleine fingerhutartige Buͤchſe von Elfen: 
bein oder Buchsbaum gefchüttet, in welche feitwärt® Drähte gefchraubt 
find, die in dem Scyiefpulver etwa eine halbe Linie von einander ab: 
fihen, und in den Entladungskreis, von welchem diefe Vorrichtung 
einen Theil ausmacht, wird mittels metallener Häkchen, die fie an beis 
den Seiten bat und die man am bequemſten durch Korke in ihr befes 
ftigt, eine Glasroͤhre gebracht, deren Wände überall durd ein paar 
Tropfen Waffer befeuchtet find. Viele Jahre fpäter find diefe Verſuche 
als ganz neu von den Engländern Leuthweite und Woodmwart 
befannt gemadht und durch einige neue Erfahrungen vermehrt worden. 
Das Merkwürdige in diefen Verſuchen ift, daß derfelbe Schlag einer 
großen Flafche order Batterie, wenn bdiefelbe durch bloß metallene Leiter 
entladen wird, das Schießpulver bloß zerftreut, ohne es zu entzunden. 
Die von Leuthmeite gebrauchte Flafche hatte einen Quadratfuß Beles 
gung, und entlud fi) von felbft, wenn das Quadrantenelektrome⸗ 
ter auf 90° zeigte. Die angewandte Glasröhre war 6 Zoli lang und 
hatte 0,3 Zoll Durchmeſſer. Sie war mit zwei Korkftöpfeln gefchloffen, 
duch welche Drähte gingen. a. War die Nöhre mit Waſſer gefüllt, 
fo entzündete fih das Sciefpulver bei 60° Ladung der Flafhe, nicht 
aber bei einer ſchwaͤcheren. b. Bei der Füllung der Röhre mit Schwe- 
feläther erfolgte die Entzündung nicht eher als bei 60°, bei der Anfüls 
lung mit Alfohol aber fhon bei 30%. c. War endlich die Röhre mit 
Schmwefelfäure oder Salzfäure gefüllt, fo erfolgte die Entzündung nie, 
auch wenn die Flafche bis auf 80° geladen war. Woodmwart bemerkte, 
daß eben fo menig Entzlindung bes Schiefpulvers zu bewirken war, 
wenn die Leitung durch den thierifchen Körper ging, oder durch Waffer, 
das nicht in Röhren eingefchloffen war, und er erklärt ſich diefes legs 
tere daraus, daß das Waſſer uneingefhloffen in Röhren dem Durch⸗ 
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gange der Elektr. keinen hinlänglihen Widerftand leiſte.“ Doc haben 
Schweigger und Pfaff gefunden, daß die Entzündung gleichfaus 
oft gelinge, wenn bie metallifhe Leitung duch einen angefeuchteten 
Strid unterbrochen wird. | 

Menn der eleftrifche Schlag einen. lebendigen thieriſchen Körper 
trifft, fo hat derfelbe eine eigenthümliche Empfindung und unwillkuͤr⸗ 
lihe Zufammenziehung der Muskeln, welche als elektriſche Erſchuͤt te— 
rung bezeichnet wird. Je heftiger der Schlag ift, defto heftiger wird 
auch diefe Empfindung. Man bedient fih, um fie zu vermeiden, bei 
der Entladung der Flaſchen und Batterien des ſogenannten Ausladers 
(f. d. Art.), der mit einem ifolirenden Handgriff verfehen ift. Diefer 
legtere ift jedoch überflüffig, fobald der Draht des Ausladers die hin» 
reichende Dide hat; man kann ihn in biefem Falle ohne weiteres in 
die Hand nehmen, ohne eine Erfchütterung zu erhalten. Die Wirkuns 
gen ſtarker elektrifcher Schläge können bis zur Lähmung des getroffenen 
Gliedes, ja bis zur Toͤdtung gehen. Solche großartige Wirkungen 
treten namentlich bei dem ftärkften eleftr. Schlage, dem Blig auf (f. 
d. Art.). Kleinere Thiere koͤnnen ſchon duch Kleine Schläge getödtet 
mwerden. Go reichte bei Verfuhen von Prieftley der Schlag von 6 
Duadratfuß Belegung hin, eine Watte, und von 33 bid 38 Quadrate 
fuß, eine Kape zu tödten. Ban Marum ftellte Verſuche über die 
Wirkung des elektr. Schlages auf die Reizbarkeit des thierifchen Körpers 
mit einer Batterie von 550 Quadratfuß Belegung an, und fand u. a., 
daß die zählebigften Aale getödet wurden und jede Spur von Reizbar⸗ 
feit verloren hatten (die fie in dem einzelnen Theilen fonft noch lange 
nah dem Berfchneiden in einzelne Stüde behalten), wenn ein elektr. 
Schlag durch ihren ganzen Körper der Länge nach geführt wurde. Ging 
der Schlag fenkrecht durch einen einzelnen Theil, fo verlor nur diefer 
feine Reizbarkeit: ine ähnliche die Reizbarkeit aufhebende, Lähmende 
Wukung hat der elektr. Schlag auch auf Pflanzen, wie Verſuche von 
van Marum und Nairne gezeigt haben. 


Ueber die medic. Anwendung bes elektr. Schlages f. d. Art. Elek: 
tricität, fo mie uͤber die Eigenfchaft, phosphoriſche Körper leuchtend 
zu machen den Art. Licht ©. 339., und über die Erregung des Magnes 
tismus den Art. Eleftromagnetismuß. 


Den Schall, welcher den elektr. Schlag begleitet, leitet man von 
der Schnelligkeit ab, mit welcher der Funke die Luft zertheilt. Er 
nimmt im Allgemeinen mit der Stärke der Ladung zu. Einen verhält: 
nißmäßig fehr ſtarken Schall fol man in folgender Weife erhalten. Man 
nimmt 4 bis 6 Platten von ſehr dünnem Theeblei, am beften 5 Zoll 
ins Gevierte, fchiebt fie in Salze in einem dazu verfertigten hölzernen 
Troge, die beiden mittelften in einer Entfernung von 3 bis 5 Boll, 
die übrigen 8 bis 10 Lmien von einander, Die dußern verbindet man 
durch fehr feine DBleiftreifen, welche man in der Mitte der Platten mit 
Wachs feſtklebt; fie müffen fo fhmal fein, daß die Batterie fie zu 
zerftieben vermag, die beiden innerften ebenfo durch Stahldraht, der fo 
ſtark fein muß, daß er nur in Kugeln fhmilzt. Die Kügeldhen des 
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gefhmolzenen Eifendrahts werden rings umher gefchleubert und durch⸗ 
bohren die beiden innern Platten glei) Sieben. 

Der elektrifhe Schlag Laßt fih auf außerordentliche Weiten forts 
leiten, ohne merfbaren Beitverluft. Am beften bemerkt man dief, wenn 
man fich felbft zu einem Gliede der Kette macht, an der den Schlag 
begleitenden Erfhütterungs Watfon hat in diefer Beziehung interefs 
fante Verfuche angeftellt, Bei diefen wurde die Erfchütterung erſt über 
die Themfe, dann durch die Windungen eines Fluffes, dann durch eine 
Berbindung von A engl, Meilen, nämlib 2 Meilen Draht und 2 
M. trodenen Landes, endlich buch eine Strecke Draht von 12276 
Fuß ohne allen merflichen Zeitverluft fortgeleitet. Man kann zwei Haus 
fen von Menfchen, deren einer am bdieffeitigen, der andere am jenfei= 
tigen Ufer eines Fluſſes ſteht, den elektr. Schlag im nämlichen Augen 
blide auf folgende Weife mittheilen. Man rammelt zwei Pfähle, jeden 
an einer Seite des Fluffes, in die Erde und fpannt einen Eifendraht 
quer über ben Fluß, doc fo hoch, daß er das Waſſer nicht berührt. 
Der eine Haufen ftellt fi an die eine Seite des Flufjes und die Per- 
fonen halten fi einander an der Hand, fo daß fie eine Reihe aus 
machen, beren erfterer den Eifendraht fefthält, der legte aber eine De— 
genklinge in den Fluß ftedt. An die andere Seite bed Fluffes fest 
man eine geladene Flaſche, deren auswendige Belegung man mit dem 
über den Fluß gefpannten Eifendraht verbindet. Die Menfhen auf 
diefer Seite ftellen fich gleichfalls in eine Reihe und der legte derfelben ſteckt 
gleichfalls eine Degenklinge in den Fluß. Somie ber erfte die Flaſche 
berührt, empfinden alle Perfonen zu beiden Seiten des Fluffes die elek— 
teifhe Erfchütterung, wenn die Flaſche hinlänglicdy ſtark geladen war. 


Schmelzen und Sieden. Der Uebergang der feften Körper 
in tropfbar flüffigen Zuftand wird Schmelzen, ber Uebergang 
tropfbar flüffiger Körper in luftförmig Hüffigen Zuftand Sieden genannt. 
In beiden Fällen ift die Wärme das beftimmende Princip, aber nach 
ihrer verfchiedenen natuͤrlichen Beſchaffenheit geben die Körper bei ver: 
fhiedenen Xemperaturen in einen andern Aggregationgzuftand über. 
Es ift eben fo intereffant als michtig, die Temperaturen des Schmel⸗ 
zens und Giedens für die verfchiedenen Körper zu fennen. In fol 
gender Zabelle (nah Baumgartner) find fie zufammengeftellt. W 
bezeichnet Grade des Medgemoodfhen, D des Danielfchen Pyrometers; 
die übrigen Angaben find nach Gelfius’fhen Thermometergraden. 


Temperatur 
Name ber Körper, des des 
Schmelgens. Sieden, 


Aaunlöfung 64 Theile Salz 36 Theile Wafler. - wi 102°,2 
Tikohot: ablolatee . 2 20 a wear ‚78,41 
= 185. Alkohol, 1 CH. Waſſer » . .» — 211° |... 

8 2 3 E 1 8 Ej . 0.2 0.008 — 23 . 0 * 
⸗von 0,801 fpecifiichem Gewichte bei 20° C. i 


ui] 8 ET 
5 2 0,798 fpecififhem Gewichte muthmaßlidi — 79 ee 
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Zemperatur 


bes 


Name der Körper. des 
Scmelzens.| Siedens. 








Alkohol: von 0,791 fpeeififchem Gewichte mug — 92° 70°,3. 
Ameifenäther von 0,7915 bei 1 . ad ——— 56 
Ammoniak, concentrirt . ä — 50 45 
E oralfaured 40 Th. Sag, / 0 2%. "Bafler —— 103,3 
⸗ ſalzſaures 20 = — 134 113,3 


ee a 425 


Untmalt: 5.8.0.0. ie ea 200 
Arfenit . . ” . ’ . . . * . . * . . 210 . = . 
Arſenikchloridd. unter — 28,7 .. 
HEIENIENNOED = 5 ae ann Eh 100 
Arjenifwafferftof - ... ]— 2,4 
Barytlöfung, falzfaure, 45 <h. Sal, 55 Th. Wafler ra 104,5 
⸗ ſalpeterſaure, 5 Th. Salz, 73,5 Th. 

Waſſer * . [) . . * * * . 101,1 

BE ee 1.... 20) 


Bernftein * . . . “ . . . * . * ® “ . 288 ° . ” 
Bergamotöl 3— — ” * . . « [7 * . * * * — 5 * ” ” 
Bergnophta - oo.“ 106,2 


Bittererde, fonefeffaur eoͤſung, 75,5 Th. Schwefel, 
5 Th. Wa affer a. 08 8 8 8 8 8 . 0 00 8 105,5 


Blaufäure, wäflzeige Be a a N — 32,8 
Blauſaͤure, waſſerfrereee.. 2 002. 1 1375 26,2 
Blei D . ..» . 6b Tr 8 8 9 + u. tr ee . 34 . . .. 0. 
= . Tr 8 LT Tr Tr Tee 227 ... * 
3 . 0 2 2 322,2 . ee. . 
E . . 321 . . . 
⸗ 0,340 <h. Zinn 0,194 Th. Wismuth 99 a 
⸗ 


effigfaure — 4, 5 Th. Salz, 58,5 Theile 


falpeterfaure Löfung, 41,5 Th. Sal ‚58,5 Th. 
eg 3 102,2 
Blut “ — * DI 3,9 * . ” ° 
Blutlaugenfalg 53 Th. Salz, 45 <h. Waffen = ee 103,3 
Borarlöfung, 52,5 Th. Salz, 47,5 Th. Waſſer . . ..o 105,5 
Borfäure in Waffen: let - 0 0 0 an. — 103,3 


Brom . 0 7 er tr Tree — 18 47,5 
Bromantimon * » e e ® . . . * . 94 2770 
Bromarfenit . 0.02 080%. ..» ..0. . . ve. { J 0) i 
Bromeyaen a . —15 _ 
Bromkohlenfof -» 2 2 ne 0 2 rn 0. 0 Q ee 
Vromphboöphor , # 2 2 unter — . 
el — er or vr vr 200 ._o.. 
Butter ® * . . . ® . . ” . * 4 30 . . . 
Butterfäure. . 8.8, 98 ” . * * . . * 0 e unter — 9 ⸗ . . [2 
Gasaobutir © 2 2 0 2 0 me een.“ 50 20 
Camph her “ 1* . ® 3— = “ 3— . [ . ® ” ” 175 * “ . 
— — ————— 2,35 I... . 
Gerin.. 3— “ “ . [2 . [} » . * * “ “ . * 58 * = a 
Pr ® * . — ®  » . 2 * m 2. * — — 
or tro are ® — * . . . [2 * J — un er 41 * * . 
Ehio rätber , ” [ “ * [} ’ — “ “ ” £} * ⸗ [1 66,73 


Doppel — ER a EN 8 140 19 
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Zemperatur 





Name ber Körper. 


Chlorkohlenſtoff, fefter 


⸗ tropfbarerr. { : A 
Chlorkohlenwaſſerſtof » - «= 20.2. le. 66,75 
Ehlormangm - oe oe 2 2: 2 00000. { > = 
Chief : 0 a0 ae 137,5 
Shlortitan . a en 135 


— qhwefeiſaures. as, — über 


ao a ck GE, Ian 
Golumbum - © = 0 8 0. 0... uͤber 170 WI- . 


ERDE a a ea a — 4185 |... . 
Copaivebalſa..... Eee 212 
EHE HD EEE tn et ...[1|1—-1 
Syandlorur . . . . . . . . . . . . . ” — 15 . . . 
Syandlorid . 140 190 
GSyanqueckfilberlbfung,, ” ©. Sal, 65 & Waffer a 101,1 
Deippinfüuze Br . unter 9 en 
IS: “ \| 11956 EN 
———— 0.2, Sat, 36 02; Bafı ——— 102,2 
Gmailfarben —* Wi... 
RE: ae rn a were ig 50 5-80 
een a ee ee ae 43 er 
— brenzticer. Be a ee we — 65 
Eſſigfaͤure - . - RE A —— — 30 F 
Fencheldt. .. PER u Pe — 10 ar 
Flußſaͤure, toncentrirte nr A A he ne unter — 40 über 25 
Zufeldl aus Kartoffeln 0.2.0.0... materl — 18 125 
2 1421 - * 2 
Gold —— . * . * « . » e * * 1380 . 
2 J Fer 
13 er 
Bd. 220 Fl — 
Se aa Pia er 61 a 
Helen . . ee RE RE 42 ——— 
Holzeſſi iggeiſt Sen ne ae ec u ae ER RR 81,2 
Spbestbionfänne >» - 0 0 0 0 2 ..1— 1178 
ERBE ne a a et 100 — — 
Jatrophaſaͤurer en — 5 
Re BP GE a - 400 >: % 
ED a ee se ee, re ei 107 180 
Jodchlorur ⸗ * . . = “ » * “ . . . 15 — 20 20 — 25 
Jodcy an — J ” . % - . .#. . - ..ı. D 100 
Soptoptenwäfferfioff . ee ee 120 =. 
Sobwallerkehfäuse : - .- * 3 2 0 2 end nn 128 
Sridium . . . .. . . "7 — über . 160 W — — 
Radmiumamalgam . — 75 — 
Kalium . - a a 55 RE 
a ; äsendes —X RR: 157,8 


chlorfaure edſung, 40 a. Sal, 00 3. Baer 103,3 
=  faures, jodfaures . « 0‘ 120 
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| Temperatur 


Name der Körper. des des 
Schmelzens.| Siedens. 





Kali, ll Sir} 17,5 aaa Salz, 82,5 Ch. 


. [2 [> [3 ” . “ ” » [7 — 

⸗ unterſch vefelſfaures — 105, 
Kalikupfer, — 40 Th. Sal, 60 Theile — 
Kalinatrum, — 90 Th. Sal, 10 &. Waſſer .42 115,6 
Kalilauge, concentrirte .. er ver 175 
Kali, oralfaure Loͤſung, 40 Th. Salz, 60 zb. Waffer u 104,5 

=  falzfaures, 12,5 Th. —— 85,5 Th. Waſſer — 34 |. . 

=  talgfaures . . über 100 475 


s  weinfauris, 68 Th. Salz, 32 Th. Waflır - . en 102,3 


Kobalt . ». » . . 1 == ® ah 
Kochſalzloſun eci Semi t si 180, 8 C 1,006 — 0,6 100,3 
chf — tung: fp in, ⸗ 6 s s» 1, Ay 12 — 1,2 100,4 
— ⸗ ⸗ s z = 1,018 — 1,8 100,8 
— s ⸗ ⸗22 1,024 — 25 101 
— ⸗ ⸗ 215,030 — 3,0 101,2 
— ⸗ ⸗ »s s s 1,036 — 83,6 101,5 
— ⸗ ⸗ s ss s» 1,042 — 42 101,8 
2 ⸗ s ss s 1,048 — 4,9 102 
— ⸗ ⸗ = ss s 1,054 — 5,5 102,2 
— ⸗ ⸗ 22215,6060 — 6,1 102,5 
— ⸗ ⸗ = = s 1,066 8 102,7 
— ⸗ ⸗ 215072 — T,4 103 
— ⸗ ⸗ s s = 1,078 — 103,2 
— ⸗ ⸗ s =: : 1,0% — 8,6 103,5 
— ⸗ ⸗ 215,090 — 9,2 103,7 
— ⸗ ⸗ s s = 10% |— 97 104 
— ⸗ ⸗ ——221,102 ei 104,2 
PER ⸗ ⸗ s =: : 118 | — 1 104,5 
— ⸗ ⸗ s s =: 1,114 | — 11,6 104, 
— ⸗ ⸗ s s s 1,120 | — 12,2 105 
— ⸗ ⸗ s s s 1,126 | — 12,9 105,2 
— ⸗ ⸗ s s s 1,132 | — 13,5 105,5 
— ⸗ ⸗ s s s 1,138 | — 141 105,8 
— s s s s s 1,14 | — 147 106 
— ⸗ ⸗ s s s 1,150 | — 15,4 106,2 
— ⸗ ⸗ s s z 1,156 | — 15,9 106,5 
— ⸗ s» s = 1,162 | — 16,5 106,7 
== ⸗ ⸗ s =z = 1,168 — 40,8 107,1 
— = 2 ⸗ 2 2 1,174 — 17,8 107,3 
— ⸗ ⸗ s ss s 1,18 | — 18,5 107,5 
— = s s s s 1,186 | — 19 107,8 
> ⸗ ⸗ s ⸗ 21,192 | — 19,6 108,1 
oz 3 ⸗ ⸗——22 10, — 20,2 108,4 
⸗ ⸗ 221,204 | — 20,8 108,6 
Nohlenſulphurib — ae — —— — 41 er 
Koplendoppeiwafleftoff — 6,9 — 
von eomprimirtem Delgas . — 25 |. +» +» 
— 18% Waſſerſt. 7,58 Kobtenft. ne 60 
— 2 8,38 = .e [) 56,56 
— 2 = T, 90 3 Par er 71,11 
— 5 8,25 a “oe * 80 
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Name der Körper. 


z . 
E Ei} * 8,31 3 . 0. 


z 8,48 8 . 000. 
Kohtenwafferftoff , fneflfauer en a Hi 110 
— a sand . . Fa GE u a 0 
Kolfol . . . RE ee De — 6,25 
Korkfäure * 0} - . . . * . . . * ® “ “ 53,7 
27 W 
Kupfer e . . * . * 0} ’ * . * * ” . * 1207,3 


:  effigfaure lung, ‚16 Th. Salz, * aa 
MWafler . — — er a 


s  falpeterfaure . . Er 
⸗ ——— a %. ea, 58 %. Safe — — 


Leindl 
Macisdl [2 - * . * [} . . * . * I “ . 160 w 
12100 
Manganbromur oo 0 on 0 000. .° Ver 
Deergacliue - « 0 2 00 2 0000 0 60 
Meſſ — 
e in e * . . = * . 3— 49 [3 [7 — “ . 
8 | 1021 
1869 D 
Metallgemifch aus 177 Th. Binn, 310 Th. Blei. - { — 

⸗ te > Ber re 93,7 
EEE — 
Mohndl er a eat. En ii — 1,1 
Mohnfäure . - . — V ——— 125 
Molybbin » » 2 re. Be 170 W 
MBRUEHEN: 0-0 165 0er rear a 62 
— — ea a irn 43 

Naphtalin - 5 . . . ...... ® . « . . 78 


Naphta von AMiaHO 2 = er en 
Natrium — * E . 3— “ ® ” . . . [3 90 
nd. aͤtzendes 


eſſiggur⸗ En 60 Sh. "Satz, 40 Adeie 
⸗ Piotr € ebfung, 60 Th. Sal, 40 Th. 
⸗ epienfertie eöfung, co SH. Sal, 40 
⸗ fönefefaue 8 Cofung, 31, 5 Th. Salz, 68,5 
⸗ ———— 50 Th. Saiz, w 2. 


’ . . . . . — 1 


Nidel . . unter] 160 W 
a ſchoeje haure fung, 65 Sat, 35 <h. Waffer 
ori 


en + 100 
Deläther . a a et ... 
Delgeift ... hen ee .o. 
Deldampfer oo m mern ——— 0 


Temperatur 









des 


des 
Schmelzens.| Siedens. 


87,28 
93,33 
93,89 

104,44 

260 






Same der Körper. 


Dlivendl . . . . * J— . . 
Osmium . 026 0 1 2 0 8 0 

Dralätber . * 2 0 0 00. 
Dralfaurel Ldfung -. » » » 

Daladiuim : » se... 
Daolmöl . 0 0 0. 0. 0. 
Darin - 2 2 00.0. 

DEHONSE: 2-2 5.5 5 4% 
Deruballam - . » . .. . 
Dfeffermüngdl - . . . 


Dhosphor. 2 2 2 2 0. . 


2 


8 — ⸗ 
⸗ 50 = R 
⸗ 2000 = 
⸗ 300 = ⸗ 
Pinptalg - 2 0 2 0 0. 


patn oem 


Quecſtiibbe EEE 


Duedfi ————— er 
Ricinöl. . 

Ricinfäure . 5 

Ricin⸗ Tatgfäure ... 
Kofenöl . . —— 
NRosmarindl . » 
Rhodium .... 
Sabadilfäure. . » 


Salpeierfüune dor feciticen Gemichte 4, 1,424 —— 


3 z s 
3 ⸗ ⸗ 
⸗ s 
2 — 8 
a ⸗ — 
3 3 z 
* z * 
3 2 5 
3 2 3 
2 3 3 
* 5 
3 3 3 
3 # s 


an nmnn. 0 nu & 


Whosphoriobib, . * So, 1 nn MIosppor —F 


u 


um 


| . 2 000 98 über 160 W ® 





Temperatur 


des 
Scmelzens.| Siedens. 


EEE a 121,1 
... 0 über 160 W ..., 0. 
. . . . ” 29 . . 
Pa 125 .. 
oo... 47 143 
⸗ — “ . . 287 
. . . ”“ — — 22 ” 
43 250 
N et W 265 
100 .. 
.. 26,2 . 
46,2 . 
42,5 ri 
2 20 . . 
⸗ ⸗ 15 
= = 12 oe. 
⸗ ⸗ 22,5 RR 
⸗ ⸗ 37,5 . 
Ba 36,4 . . 
170 W . 
12821 . 
— 39,5 348 
” * ” 350 
a u. .. 346 
... 340 
.. .... 0. ’ ® ee 101 
. 0. 0 e — 18 . 06 
.. —VF 22 a 
⸗ . über 130 u u 
.0o.9$HhH . 0“ 29 — 30 . © 
. . * * “ ” . ® 165 
. ® . über 160 W ® . 
20 . 
— 53,8 - 0) “ 
1, eo — 42,5 . + . 
1,3880 . » — 34,2 00 
1,2588 ... — 34,3 ——— 
1,3290 .. — 23,9 . 80 . 
1,54. ” . 2 . 79,4 
1,50 .. 0... 0 Be... 98,4 
1,45 . ⸗ . t 115,5 
1,42 a 0» ..0. 0 72 
.0 10 ‚> 
we... 1 2006 
136... | 183 
130 .. ... 116,6 
IBEn Eh 
ve — 111,1 
1,20 . ⸗ e 


N ey 
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des des 
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———— — —— —— 


Name der Koͤrper. 


Satpeterſaure vom ſpeciſiſchen Gewichte u 109,9 | 
⸗ A ... 106,1 
* * 2 3 1. 16 . 0 0 105 
2 2 s z 1, 15 . 7 f} . 0 104,4 
x z L, 14. . ” . * * 103,9 
Salpet ecſaure, — vom ſpecif. Gewi te 1,420 AUT 120 
Salpetrige Säure vom fpeeififhen Gewichte 1,451 — 28 . 
Saipeteritber 0 een ... 22 
Salzaͤther, te u ee rer 15,6 
werer ee ee 107,3 
Salzfäure, concentrirte » ..1— 192 — 
⸗ or fpeeififcjen Gewichte 1, re: a 76,7 
= 1.154 .. 0. — 87,8 
= ⸗ 3 ⸗ 1144... —— 100 
⸗ ⸗ 3 1,136 er — 102,8 
* 2 8 = 1,127 Pr Be . 00. 105,5 
2 2 a s 1,121 . 0. Per ver) 108,9 
Pr ⸗ ⸗1,094... ne 111,1 
= 2 ⸗ ⸗ 1,075 2... — 108.9 
= = = ⸗ 1,064...» —— 110,5 
⸗ ⸗ 3 ⸗ 1927 2. % ...: tr 3985 
- ⸗ ⸗ ⸗ 1,035... rang - 103,9 
⸗ = 2 ⸗ 15018.. Pr EP 
® = z 1,009 ee... “. *_ ®%. 101,1 
Sauerftoffäther » [) . . . * “ . a . “ . . . . . 93,7 
Schwefel . . über A111 316 
Sgwefetitger vom fpecififchen Gewichte 0,13... — 34 
von demſ. ſpec. Gew. im leeren Kaume I... — 23 | 
Schweiaure — ſpecifiſch. N PL! re 46,2 326,6 
1 ‚349 '. .% ⸗ ⸗ 318,3 
= = e - = 1,848 .'. '. u.» 310 
⸗ ⸗ x = 1,347... — 301,7 
x ⸗ 2 ⸗ 1815... W 271,1 
a F7 = * 1,842 . ee “ . . . 285 
⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 1838... — 276,6 
* * 2 * 1,833 268,3 | 
= 2 2 3 1,827 Per Te 40 260,5 
⸗ ⸗ = s 1818 ; =. 5 a 252,8 | 
⸗ E ⸗ ⸗ 1,810... — 245 
⸗ ⸗ 1806... 4 237,3 
* = * = 1,791 .. 0° 4 230,5 
= FI 2 2 1,780 Pe ve .. »* 224 
* = = ‚1,769 Pe er u... 216,6 
z — :# z 1,757 . . ” .. P} 210 
= 2.» Ei = 1,744 ee. 4 .e 204,& 
⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 1,70 . oc 4 199,4 
= 2: a ‚# 1,715 > . — “ ... 194,4 
* ⸗ s. :1,699 ... ... 190 
= ⸗ a 2 1,6854... 22.874 186,1 
⸗ ⸗ ⸗ ⸗ 1,670... De — 182,2 
* W 2 = 1,650 u... .. * 176,6 
* = 2 z 1,520 Pe — 143,3 
⸗ . 8 3 ⸗ 1,408... Sa 126,6 
⸗ s ⸗ :s „130 ... ... 115,5 
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Name ber Körper. 


Schwefelſaͤure vom ſpeciſiſchen — * 24 — a ec 
f} “ “ L} . “ [2 03, 
Scwefelblaufäure Be a re er — 12 102,5 
po ei en SE Pte 125 
Schwefeljodid . - 60 ee 
er Er a ar Tee 42 
Senfölfett . - ae 8 a ee 120 Re 
Selen . ” ” . .. — [ “0. * ” * uͤber 100 ‘ . - 
x “ b 23 W ⸗ ” 
. 1033,7 — 
Silber ” ” . » » ” ” = “ ® * * * [7 “ 1223 “ “ [3 
998,7 ec 
. 1223 “ * * 
Silber mit Yo Gold ” 0) 7} ” * . ® * * 1048,7 
Shovinſaͤnurrer —— 168,7 .. 
Sitvinfäurehydrat a er > 100 TF 
Spermacet 0. to.» — 61,2 ... 
Solanin . . , über 100 — 
Strontian, fapeterfaur edſung, 53 ©. Sat, AT 
. Waflr x x»... A . Ze 106,8 
Stearin von en a a ee an 20 : 
5 z Mohnöl . } u [7 . D “ 1} 6} [ . 6 . “ . 

z Ruͤboͤl * * * * * “ » * * “ “ 71,5 “ [2 “ 
Stearinfäure - ® . » .'s . . .%* . 70 “ . . 
Stereopten aus Anisdl ee 20 — 

⸗ ⸗Terpentinddd — 7 —V—— 

s -Moimdl - on 0 0 0 0 0 ne. 34 — 
Stiefofforgbut ” * - * * * — * * - ” * * - über 17,8 
alg . . oT [8 8... 41,9 .. 

Zalgftire" . Er 70 — 
1 Th. Säure, 1b. Altohot . 45 RR 
Talkerde , ſchwefelſaure ebfung, 2 5 S Satz, a, 5 
Th. Waffer . — 105 
Zerpentindl ” . - * —2 “ —4—2 “ .o. . — 10 156,8 
Tellee ae ee . 322 — 
HEN won re ea ea re 170 W. 
Uran ⸗ — “ “ 2 2 “ . . - 5 ” 170 W ® * * 
Beratrin * .-. 1 | [17.1 zz a at — 50 Fr ® 
Wachs, — Me" DEE SEE Er ER ET 703 u: % 
; 5 rohes “ - « “ * * . * ... ” 61,2 “ . 
. weißes . 22 68,7 .. 
= . aus der Mich des Kuͤhbaums ee 60.» er 
Mer veined bei 34 : p. 8, — —— — ———— 
= 341 cz nt at ar ie se ca > 100,495 
. 3-. = 3 340 * D “ f} . 100,412 
“ = z 339, — — er ee 4 ."’0',.” 100,330 
x x .. 338 s ⸗ FE > RB EN 100,248 
2 = z 337 . # = 4 — 100,165 
2 2 Pe 336 ı 8 ‘8 eo ie 'e © 9 . * 100,082 
⸗ ⸗ = 335 . = = ee Pe 100,00 
= e = 334 =. ⸗ FE N 99,918 
2. = z 333 2 = . 0.0. Pe 99,83% 
= ⸗ 2332 =. ⸗ TEE ee 99,750 
⸗ ⸗ » 331 = ⸗ 


.. co 4 99,616 
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Temperatur 


des des 
Schmelzens.| Siedens. 


Name der Koͤrper. 









3innblei: 5 Theil Binn, 1 Theil Bli -. »- » - » 194 Er 
E 4 2 212 ee 189 ..0. 

3 = z 1 2 = . . 186 4 
2 2 = E 1 z = . . . 196 . 2.20 0° 

2 1 3 3 1 = = . oo. oe . 241 er 

s 1 z 2 3 = = oo... . 289 . oe. ® 


Die Metalle zeigen in Bezüg auf ihre Schmelzbarkeit den merf- 
wuͤrdigen Unterfchied, daß, mährend einige eher ſchmelzen, ehe fie ing 
Glühen gerathen, bei andern der Schmelzpunft weit über ihrem Glühs 
punkte liegt. Einige Subftanzen hat man nody nicht für fih in Fluß 
bringen koͤnnen, fie werden ffuerfefte genannt, Feuerfefte und fehr 
ftrengflüffige Körper werden in Verbindung mit einem anderen Körper 
Leicht gefhmolzen. Daher pflegt man ſich zum Schmelzen fchwerflüffi= 
ger Subjtanzen, namentlicd der Erze, der fogenannten Schmelzung$= 
mittel, Slüffe, Zufchläge zu bedienen. Hierzu dienen gewöhnlich 
fire Laugenfalze, Borar, Salpeter, Weinftein und gemeines Küchenfalz. 
Steihe Theile Salpeter und Weinfteinrahm geben nah dem Berpuffen 
den ehemals fonenannten weißen Fluß, 2 Th. Weinfteinrahm und 1 
Th. Salpeter eben fo den f[hwarzen Fluß. Mit Beaume’s fchnel- 
lem Fluß, ein angezundetes Gemifh aus 3 Th. Salpeter, 1 Theil 
Schmefel und 1 Th. Sägefpähne, kann man eine Kleine Silbermünze 
in. einer Nußfhale fchmelzen. — Im Schmelzen begriffene Körper bes 
halten, fo wie im Sieden begriffene, eine unveränderliche Temperatur 
bei, indem alle ihnen zugeführte Wärme zur Schmelzung oder zur Um» 
mwandlung in Dampf verbraucht (abforbirt, latent gemacht) wird. (Vergl. 
d. Art. Dampf ©. 428.) Bekanntlich fieden die Flüffigkeiten eher, 
unter je geringerem Drud der Atmofphäre fie ftehen, daher eher auf 
hohen Bergen als in der Ebene, und eher unter dem Recipienten der 
Luftpumpe als außerhalb deſſelben. (Vergl. d. Att. Dampf, Höhen: 
meffung, thermometrifhe, Zuftpumpe.) 


Schnee, ber bekannte atmofphärifche Niederfchlag, melcher bei 
niederer Zemperatur durch das Gefrieren des in Wafferdunft verwandelten 
Mafferdampfes entfteht, wobei nicht von einem Gefrieren fchon gebils 
deter MWaffertropfen, fondern von einer Zufammenhäufung urfprünglich 
Erpftallifcher Nadeln, als welche der gefrorene MWafferdunft auftritt, die 
Rede iſt. MWefentlihe Bedingungen zum Schneien find demnach eine 
mit Wafferdampf hinreichend gefättigte Luftfhicht, und eine Tempera⸗ 
tur, niedriger, ald die urfprüngliche der Luftfchicht, und hinreichend, 
ben in ihr enthaltenen Wafferdampf durch die geringere Spannung in 
MWafferdunft zu verwandeln, und diefen zum Gefrieren zu bringen. 
Hieraus geht zugleich hervor, daß es weder bei einer fehr tiefen, noch 
fireng genommen, bei einer Temperatur uͤber Null fchneien kann. Zwar 
ſieht man bisweilen ſchneien, während das Thermometer + 4 bis 5° 
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zeigt, allein dann find menigftens die Luftfchichten, in denen fich der 
Schnee unmittelbar bildet, kalter, und der berabfallende Schnee hat 
nur in dem kurzen Zwiſchenraum mährend feines Herabfallens nicht Zeit, 
fi in Regen zu verwandeln. Etwas dem einigermaßen Verwandtes, 
wiewohl hier die Urſache eine ganz andere, ift die Erfcheinung, daß bei 
hellem trodenen Wetter, während das Thermometer + 4 bie 5° zeigt, 
der an der Erde liegende Schnee dennoch nicht ſchmilzt, während bei 
feuhtem Wetter oft fon eine Temperatur von + 0,5° zum Thauen 
hinreiht. Die Urſache liegt im erftern Falle in der bedrutenden Wer: 
dunftung des Schnees, woher viel Wärme latent wird (fiehe den Art. 
Wärme) während im legtern Falle der Schnee bei der volldommenen 
Sättigung der Luft mit Feuchtigkeit theils nicht verdunften kann, theils 
die Feuchtigkeit aus der Luft leichter aufnimmt und fo zum Scd;meljen 
kommt. 
Der meiſte Schnee fällt bei maͤßiger Erhebung über die Meeres: 
fläche unter mittleren Breiten, aus Wollen bei trübem Himmel , und 
bei einer Xemperatur von wenigen Graden unter Null, gewöhnlich, 
wenn es nad) firengerer Kälte etiwa® gelinder geworden if. Aus dieſen 
Beobachtungen ift das Vorurtheil enıflanden, daß es bei fehr firenger 
Kälte überhaupt nicht fehneien könne, doch kann allgemein nur die Be 
bauptung gelten, daß die FKälteftenkuftfhichten gemwöhnlih auch die an 
Mafferdampf Armften find. 8. v. Bud hält eine Temperatur von 
4 — 5° unter Null für die mittlere, bei welcher dauernder Schnee 
fällt, und glaubt, daß es bei — 13° kaum nody fchneien könne. Dagegen 
beobachtete Kams in Halle am 15. Jan. 1828 bei — 14°,8, am 
20. Jan. 1829 bei — 16°, am 4. Febr. 1830 bei — 179,8, und 
am 30. San. 1830 bei — 18°,1 Schneefälle. Zwar giebt Scoresby 
als niedrigfte Zemperatur, bei der e8 in den Eismeeren bei Spigbergen 
noch eigentlich zu fchneien pflege, eine Zemperatur — 12°,3 C. an; 
allein dabei muß man erwägen, daß diefe Beobachtungen dort blos 
während des Sommers angeftellt wurden. Ebenfo muß auch das lange 
gehegte Worurtheil widerlegt werden , daß durch die Bildung des Schnees 
die zur Erpanfion des Wufferdampfes dienende Wärme frei werden, und 
deßhalb die Temperatur fteigen müffe. Es wird vielmehr nur dann 
Schnee aus dem Dampfgehalte der Atmofphäre gebildet, wenn kalte 
und wärmere Lufifhichten fi mengen, und dann die Temperatur der 
entflandenen Mengung foweit erniedrigt wird, daß der Waſſerdampf 
nit mehr erpandirt bleiben, aber auch nicht ald Regen herabfallen 
fann, wonach nothwendig Schnee gebildet werden muß. Im Ddiefen 
durch Luftſchichten von verfchiedenen Temperaturen gebildeten Luftſtroͤmun— 
gen Liegt dann auch die Urfahe, warum ed nah dem Echpeien bald 
fälter bald wärmer werden fann, je nachdem nämlich bald die fültere 
bald die wärmere Luftfhicht die Oberhand behält. Ebenfo hängt bier: 
mit die Erfcheinung zufammen, die man fehr häufig unter den mittle— 
ven Breiten bemerkt, daß nämlich der immer feiner werdende Regen 
allmählig in Schnee übergeht, welcher anfangs auf der noch wärmeren 
Erde ſchmilzt, dann aber fich erhält, und bei zunehmender Kälte Liegen 
bleibt. Dieß gefhieht, wie v. Buch zuerft beobachtete, und Done 


Schneeftürme 415 


beftätigte, vorzüglich dann, wenn der Wind von S. durch W. nah N. 
übergeht; und das Barometer zu fteigen beginnt. Da nämlic) die nörds 
lichen älteren, alfo auch ſchwereren Luftmaffen in die niederen Regio: 
nen firömen, oder in diefelben herabfinten, fo nöthigen fie dadurch bie 
ſuͤdlichen, über fie hinzuftrömen,, und durch die Vereinigung beider wird 
dann die Bedingung zur Bildung des Schnees erfüllt. Buch ftelite 
für das Erfolgen des Schnees bei den verfchiedenen Windrichtungen aus 
Beguelins Regiſter folgende Wefultate zufammen. Es fchneit im 
Minter unter hundert Malen bei 

Ss. SW. W. NW. N. NO. O0. SO. 

5,0. 15,7: 14,7. 21,5 11,1. 17,5. 70% 73 

In allen Gegenden Deutſchlands, hauptfächlich aber in den nörbs 
lichen, fieht man bisweilen bei ganz heiterem Himmel und Windſtille, 
Feine, glärzende Kryſtallblaͤttchen, feltner Nadeln, aus der Luft herab: 
fallen. Obwohl ſicher folhe Bildungen audy in den hoͤchſten Regionen 
ber Atmofphäre ſich vorfinden, woraus man das Entftehen der Höfe (f. d.) 
erklärt, fo ift es doch mwahrfheinlih, daß diefe herabfallenden Blaͤtt— 
chen aus den untern Regionen ber Atmofphäre kommen. Seltner fieht 
man fie unter den mittleren Breiten, und obgleich fie bier oft an einem 
Tage mehrmals fallen, bilden fie doc faft nie eine förmliche Dede. 
Dagegen wird die Erſcheinung mit den höhern Breiten immer häufiger, 
und die Menge des auf diefe Weiſe erzeugten Staubfchnees ift oft fehr 
beträhtlih. So fah ihn Parry bei feinem Winteraufenthalt zu Fort 
Bowen mehrmals an heiteren Tagen herabfallen, und eine Dede von 
4 — 5 Boll Höhe bilden. Eberfo befchreibe Maupertuis den Schnee 
in Lappland als einen feinen trodnen Staub, welcher bei 4 — 5 Fuß 
Höhe das Gehen fehr erſchwere. Dabei dringt diefer Staub durch die 
feinften Riffe in die Häufer, greift die Augen fehr an, und foll nach 
Middleton eine große Plage des hohen Nordens fein. Oft ift au 
mit der Bildung diefes Schnees ein Mebel verbunden, der ebenfalls 
bis in die Gemäcer dringt, und Betten und Perfonen nah Art des 
Meifs mit Eleinen Eisnadeln bedeckt, wie dieß Bedemar von Kiel: 
vig erzählte. Auch im nörblihen Deutſchland beobachtete Munde 
während des falten Winters 1788 Aehnliches. 

In Deutfchland und in den Ländern unter gleicher Breite fällt der 
Schnee meiftens bei ruhiger Luft, oft aber ift das Fallen des Schnee 
bei vorherrfchender Anlage zum Gewitter, namentlich im Februar, mit 
heftigen Stürmen verbunden. Dann geht der Wind gewöhnlich aus 
SW, u W. nach NW. u. N. über, der Himmel heilt ſich auf und 
Kroft tritt ein. Nicht felten auch ift das Fallen des Schnee auf hohen 
Bergen oder überhaupt in gebirgigen Gegenden von heftigen Stürmen 
begleitet, die, meil fie nur fo lange dauern, als der Schnee fällt, vor: 
zussmeife Schneeftürme heißen. In höheren Breiten treten biefe 
Schneeſtuͤrme auch in geringeren Höhen ein. So beobadıtete Bede— 
mar zu Roͤraas in Norwegen einen folhen, der fo heftig war, daß 
Bedemar auf eine Entfernung von 1200 Fuß faum feine Wohz 
nung finden Fonnte, ja Gefahr lief, von dem Andrange der Luft zu 
erftiden. Diefe Schneeftürme find ohne Zweifel den Gemittern beizu= 
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zählen, mas noch überbieß daraus hervorgeht, daß plöglich eintretende 
ftarte Schneefälle bisweilen von Blig und Donner begleitet find. Der: 
gleihen Schneegemwitter find felten, aber wenn fie eintreten, furz und 
heftig, dabei ziehen fie gewöhnlich fo tief, daß fie faft jedesmal an auf 
der Erde befindlichen Gegenftänden fi entladen. Für die eleftrifche 
Matur folder Schneeſtuͤrme fpridyt au der Umſtand, den man einff 
zu Lochawe beobachtete, daß nämlich während eines Schneefturms ver 
Schnee und Alles umher einige Minuten leuchtete. Sehr heftig find 
die Schneeftürme in Kamtfhatka, wo fie Purga heißen, und den Rei- 
fenden oft in Gefahr bringen, unter dem von den Bergen herabgetries 
benen Schnee in den Thälern begraben zu werden; nicht minder gefaͤhr⸗ 
lid in den Alpen, wo fie die Wege unkenntlich machen, die fogenanns 
ten Schneelehnen aufhäufen, oft Menfhen und Laftthiere in Abgründe 
herabftürzen,, oder mit den Laften des herabrollenden Schnees bededen. 

Die Menge des fallenden Schnees ift nad Jahren und Gegenden 
ſehr verfhieden, am gleihmäßigften auf den Bergen, die innerhalb der 
fogenannten Schneelinie liegen. Am wenigften ſchneit e8 natürlich in 
den niederen Breiten, da die Region des Schnees überhaupt erft etwa 
im mittleren Italien beginnt, und der Anfang derjenigen Region, wo 
es in der Ebene überhaupt fehneiet, im die ifothermifche Linie von 15° 
C. gefegt werben kann. Bon bier an nimmt die Menge bed Schnees 
mit den Graden der Breite zu, bis zur Iſotherme 5° C., nahe bei 
Tronthiem, von wo fie wieder abnimmt, weil in den nörblichften Ges 
genden die Luft immer kälter, folglih auch immer aͤrmer an Wafler: 
dampf wird. Won bedeutenden Schneefällen, die man beobachtete, mös 
gen hier nur folgende einen Platz finden: 

In Newyork fiel im Jahre 1741 fo viel Schnee, daß er die Erde 
416 Fuß body bededte. Nah 2. v. Buch erreichte im Minter 1806 
auf 7, als es von Weihnachten bis in den April unaufhörlich fehneis 
ete, zu Geboftadt in Norwegen der Schnee die beifpiellofe Höhe von 
20 Fuß, zu Lenvig von 12 Fuß, in Bergen aber nicht über 4 Fuß. In 
Finnmarken, namentlich im nördlichen Theile, fällt der Schnee im fehr 
bedeutenden Maffen ; fo lag er unter andern im Jahre 1813 am Tage 
vor Johannis noh 3 Fuß hoch. In Lappland fand Bedemar einft 
einen Zweig von 1,5 Linien Dide mit einem Schneefamme von 9 Zoll 
Höhe bededt. Zu Okkak in Grönland lag nad) dem Zeugniß der maͤh— 
rifhen Miffionäre Ende Mai 1791 der Schnee noh 10 Fuß hoc, 
und an einer Seite der Kirche am 17. Mai noch 20 Fuß. Doch find 
dergleichen außerordentlihe Schneehöhen oft auh nur Anhäufungen 
durh den Wind. Gehr merkwürdig ift auh, was Cleaveland einft 
zu New: Brunsmwil beobachtete, daß nämlich der vom Winde bewegte 
Schnee zu Bällen aufgerollt wurde, die auf beträchtliche Strede forts 
getrieben ſtets ein loderes Gefüge behielten. Dagegen beruht das 
eigentliche Ballen des Schnees, welches man faft immer bei Thaumets 
ter bemerkt, nur auf einer größern Ad» und Gohäfion der Schneetheils 
hen, melde zum Theil ihre Kryftallifationswaffer ſchon verloren haben 
oder verlieren, und defhalb fefter an einander hängen. 

Die Waffermenge, welche der Schnee gibt, d. h. das Volumen 
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Waſſer, was man aus einem beftimmten Bolumen ſchmelzenden Schnees 
erhält, ift natuͤrlich nach der Befchaffenheit des Schnees, vorzüglich nach 
feiner größeren oder geringeren Dichtigkeit, verſchieden. So ift zum 
Beifpiel der bei firenger Kälte und Mordoftwind gefallene Schnee 
außerordentlich loder, und gibt fehr wenig Wafler, und da eine folche 
Befchaffenheit des Schnees ruͤckwaͤrts auf Ealte Luftfirömungen und Arts 
lage zu kaltem Wetter ſchließen läßt, fo wird dadurch die befunnte 
Probe einigermaßen gerechtfertiget, nad welcher man einen Scneeball 
über die Kichtflamme Hält, und wenn biefer das geſchmolzene Waffer, 
wegen der Feftigkeit der einzelnen Kryftalle und doc Loderheit des Zus 
fammenhangs unter ſich, in fib faugt, behauptet, es werde einen firens 
gen Winter geben. Ebenfo beruhthierauf das befannte Sprichwort: 
Biel Schnee, wenig Wafler — wenig Schnee, viel Waffer. Unter zahl: 
zeichen Berfuchen über das Berhältniß der Schnee= und Waffermenge 
verdienen, da fie auf zahlreiche Meffungen ſich gründen, die Erfahruns 
gen van Swindens wohl den meiften Glauben. Nach ihm verhält 
fih die Dichtigkeit des Schnees zum Waſſer im Minimum mie 1 zu 
419, im Marimum wie 1 zu 5,56, woraus ein mittleres Verhaͤltniß 
wie 1 zu 9,66 alfo ungefähr wie 41 zu 10 abgeleitet werden kann. 
In der neueften Zeit ftellte Quetelet Verfuhe an, um das Verhält: 
niß zwifhen der Geſtalt und Dichtigkeit des Schnees zu finden, was 
durch die fhon von Score s by beobachtete Eigenthuͤmlichkeit des Schnees 
meiſtens in verſchieden geſtalteten Flocken vereinigt herabzufallen, ſehr 
erſchwert wird. Durch Quetelet's Verſuche wurde zwar im Allge⸗ 
meinen der Satz beſtaͤtigt, daß der Schnee bei großer Kälte am loder: 
ften ift, body * beſtimmtes Geſetz dafür aufgefunden, denn bie gröfte 


fand fi zwar an dem bei + 1°,3 C gefallenen 





- Schnee, allein bie — von 7 bei einer Temperatur von 
4 j 


— 10,0 C ‚, während fie bei ber tiefften — 12°,5 nur Fr betrug. 


. Doch erhält man aus den Nefultaten aller diefer Verſuche als Mittel 
, für das Verhaͤltniß des Schneevolums zu dem des Waſſers — 9,0658, 
. was dem vorhin angegebenen ziemlich nahe kommt. 


Das Schneewaffer ift im Allgemeinen eben fo rein, als das Regen⸗ 


waſſer, und nur ausnahmsweiſe kommt es mit fremdartigen Beſtand⸗ 
theilen gemiſcht vor. Früher hielt man das Schneewaſſer als beſonders 
‘ günftig der Vegetation, weil man glaubte, es fei mit Salzen vermiſcht. 
Als man von diefer Meinung zuruͤckkam, fuchte u fenfrag die frudht: 
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1 barkeitsfördernde Befchaffenheit des Schneewaflers daraus zu erflären, - 
+ daß es fauerftoffreicher fei._ Allein Caradori hat das Gegentheil be: 
wiefen, was fchon daher einleuchtet, daß die Luft bei dem Gefrieren 
des Waſſers aus demfelben entweiht. Der Schnee kann daher auf 
keine andere Weife die Kruchtbarkeit fördern, als indem er im Winter 
die Pflanzen fhüst, und, wenn er im Frühjahr fhmilzt, den Boden 
lange feucht erhält. 
IV. Band. - 27 
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Die Zarbe des Schnees iſt ein blaͤuliches Weiß, welches das Licht 
ſehr ſtatk reflectirt, daher der Schnee auch in dunkeln Nähten leuch⸗ 
tet. Doc) ift die flarke Reflexion des Tages: befonders des Gonnens 
lichtes den Augen ſchaͤdlich, daher fie im hohen Norden häufig Entzün- 
dung der Augen, die fogenannte Schneeblindheit verurfacht. Faͤrbungen 
d28 Schnees find nur zufällig, wie beim Regen. Am befannteften iff 
der fogenannte rothe Schnee, von dem, nad ber Meinung einiger Nas 
turforfher,, [bon Plinius reden foll. Doch meint Plinius mohl 
nur das Uebergehen der Farbe des Schnee, wenn er lange liegt, aus 
dem Weißen ins ſchmutzig Röthlidye oder Gelbe. Den eigentlich rothen 
Schnee beobadytete zuerft Sauffure in den Alpen, und genauer unters 
ſucht wurde er, als Gapitin Roß ibn in großer Menge in der Baf— 
finsbay unter 750,54 N. DB. aufgefunden hatte. Man entdedte bald, 
daß die fürbende Subftanz vegetabilifher Natur ſei. Dody war man 
zweifelhaft, welcher Gattung fie angehöre, Bauer fand, daß bie 
Pflanze unter die Schwämme gehöre, und auf dem Schnee fortwachle; 
die größten diefer Schwämmchen erreichten einen Durhmiffer von 355 
Zoll. Er nannte die Pflanze uredo nivalis. Robert Brown de 
gegen rechnete fie zu ben Algen, umd erflärte, fie fei ber tremella 
eruenta verwandt. Peſchier erklärte bie Entjtehung der Färbung 
aus zwei Urfahen, dem Vorhandenfein von fehr feinem Eifenorpd, das 
vielleicht in den Pflanzen ſelbſt ſich finde, und einer feinen barzigen, 
gelbrothen vegetabilifchen Subftang, die er zu den Algen ober Liche: 
nen gerechnet wiffen wollte. Parry fah auf feinen Reifen haufig die 
Gleife, in denen die Schlitten gegangen waren, gelblich oder roͤthlich 
gefärbt, auch bemerften andere Seefahrer auf den ſchwimmenden Eis— 
bergen roth gefärbten Schnee. Nah Scoresby verdankte diefer Schnee 
feine Färbung einer Art Eleiner Thierchen, die, durch das Mikroffop 
betrachtet, ſehr beweglih, von braunrother Farbe, und laͤnglicht von 
155 U: ss Boll Durchmeſſer erſchienen. Sie färben auch biswei— 
len ganze Streden der See, und in einem Tropfen befanden ſich me: 
nigftens 12960 derfelben. Ä 

Die genaueften Unterfuhungen über bie Geftalt der Schneektyſtalle 
find ebenfalls von Scoresby. Die große Zahl der Schneegeftalten 
laͤßt fih auf 5 Arten zurücdführen: 1) Kryſtalle in Form dünner Blätt: 
chen, in welcher der Schnee am häufigiten auftritt. Diefe zerfallen 
wieder a) in fternförmige,. indem ſechs auf beiden Seiten mit feinen 
Spigen befegte Strahlen aus einem gemeinſchaftlichen Mittelpunft aus⸗ 
laufen (Fig. 232.); dieſe Form zeigt ſich am haͤufigſten, wenn die 
Temperatur dem Eefrierpunkte ſich nähert; b) in regelmäßige Sechs— 
ede, die bei allen Temperaturen auftreten, wiewohl bie Dimenfionen 
bei größerer Kälte kleiner werden; einige beftehen aus einem einfachen 
ducchfichtigen VBlätthen (Fig. 233.), andere find innerhalb des Um— 
fanges durch weiße Linien verziert, die wiederum kleine Sechsecke oder 
andere ſehr mannichfaltige, regelmäßige Figuren bilden; ihre Größe 
erſtreckt ſich von dem Eleinften fichtbaren Theilchen bis auf ungefähr 
0'',1 Durchmeſſer; c) Zufammenfegungen der fechsfeitigen Figuren zeis 
gen ſich in großer Mannicfaltigkeit vorzüglich bei fehr niedrigen Tem: 





nn — = 
* 
RC} 

= 


Schraube 419 


peraturen (Fig. 234.); d) Verbindungen von fechstheiligen Figuren 
mit Strahlen oder Baden und hervorftechenden Winkeln (Fig. 235). 
2) Ein flaher oder. Eugeliger Kern mit äftigen Zaden in verfchiedenen 
Ebenen. Darunter a) folhe, die aus einem dünnen Kryftalle von einer 
der oben befchriebenen Arten beftehen, von deffen Grund» und Seitens 
flächen fich Kleine Spigen erheben, welche mit den Blätthen Winkel 
von 60° bilden; der Durchmeſſer diefer Figuren beträgt zumeilen bis 

J Bol; fie kommen am häufigften bei einer Zemperatur von — 7° 
bie — 4° vor; b) Figuren mit einem Eugeligen Kern, von welchem 
Strahlen nad allen Richtungen ausgehen. Während bei der erften Art 
der Kern aus einem durchfichtigen Kryſtalle befteht, ift er hier ein rauhes 
Körperchen. Diefe igelartigen Schneefloden fallen nah Scoresby, wenn 
die Temperatur dem Gefrierpunkte nahe ift, zumeilen bei etwas niedris 
geren Wärmegraden. 3) Feine Spitzen oder fechsfeitige Prismen, bisweis 
len fehr zart und Ernftallartig, bisweilen weiß und ‚saub. Bei der feins 
ften Art, die einem in Stüde von nicht über J Zoll zerfchnittenem 
Haare gleichen, ift es ſchwer, die Geftalt zu beſtimmen; die größeren 
find prismatifh. 4) Sechöfeitige Pyramiden kommen nur felten vor. 
5) Spieße oder Prismen, beren eines oder beide Enden in der Mitte 
eines duͤnnen Blätthens in Geftalt einer fechsfeitigen Scheibe fteden, 
wurden von Scoresby nur zwei Mal beobachtet. 

Uebrigens ift es keinem Zweifel unterworfen, daß die Geftaltung 
diefer Kryſtalle kein Merk des Zufalls ift, fondern mit Temperatur, 
Sättigungszuftand, Elektricität der Luft u. f. mw. in genauem Verhält: 
niffe fteht, daher aud bei ein und demfelben Miederfchlage die meiſten 
Flocken diefelbe Geftalt haben. Doc find die — dieſes Verhaͤlt⸗ 
niſſes bis jetzt noch nicht naͤher bekannt. 


Schraube iſt ein mit einer prismatiſchen Wulſt (Gewinde) 
mehrmal auf eigenthuͤmliche Art (in der Richtung ber Schraubenlinie) 
ummundener Cylinder (Spindel). Die Richtung der Schraubenlinie in 
der frummen Oberfläche eines Cylinders findet man aber auf folgende 
Meife. Man denke jich diefe Oberfläche abgewickelt und in eine Ebene 
ausgefpannt, fo erhält man ein Rechteck, wie Fig. 236. (ABDC) 
zeigt. In diefem theile man die beiden gleichen einander gegenüberftes 
binden Seiten, welche die Höhe des Cylinders darſtellen, in gleich viele 
gleiche Theile und ziehe die diagonalen Linien Aa’, ab’, be’ u. f. f. Legt 
man fodann die Ebene wieder um den Gplinder, fo trifft gewiß a mit 
a’, bmit b“, ce mitc’ u. f. mw. sufammen und die diagonalen Linien 
Aa’, ab’ u. f. mw. verbinden fich zu einer doppelt gefrümmten, um ben 
Mantel des Cylinders fih fehlingenten Linie: der Schraubenlinie, 
Seder Punkt der Schraubenlinie ift nach der angegebenen Entftehung 
derfelben von der Art, daß eine in ihm an bie Curve gelegte Tangente 
denfelben Winkel BA a’ mit der (verlängerten) Grundflähe des Cylin⸗ 
ders macht. Diefer Mintel ift die Neigung der Schraubentinie. 
Denkt man fi in der krummen Oberfläche des Cylinders beliebig viele 
gerade (mit der Are parallele) Linien gezogen, fo werden biefe fämmt> 
lich durch die — in gleiche Theile zerlegt; jeder dieſer Theile 
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verbindet zwei gegenüberliegende und in ber Richtung ber Are gegen 
einander liegende Punkte der Schraubenlinie und heißt die Höhe eines 
Schraubenganges, während der Schraubengang felbft das Stüd ber 
Schraubenlinie ift, welches zwifhen zwei auf diefe Weiſe zufammenge: 
hörigen Punkten bderfelben liegt. in Körper, welcher fo ausgehöhlt 
ift, daß die im ihm liegende Höhlung eine Schraube vorftellt, heißt eine 
Schraubenmutter, weiblihe Schraube, unb bei der Anwen 
dung gehören flets eine folhe Schraubenmutter und eine in Holz, Eifen 
u. ſ. w. ausgeführte Schraube zufammen; die leßte heißt dann im Ge: 
genfag zue Schraubenmutter: die männlihe Schraube. Die pris⸗ 
matifhe Wulft, welche bei der Schraube in der Richtung der Schraus 
benlinie um den Cylinder herumgeht, kann entweder mit einem vierfeis 
tigen Prisma (mie Fig. 237., mit der Schraubenmutter Fig. 238.) ober 
einem dreifeitigen Prisma (wie Fig. 239. mit der Schraubenmutter Fig. 
240.) gleichen. Beim Gebraude wird die männlihe Schraube im bie 
Schraubenmutter, beren Höhlung ihr genau entfprehen muß, hinein 
geftedt, und bei der Drehung entweder der einen oder der amdern 
um bie Are der Schraube wird die Schraubenmutter an ber männlichen 
Schraube emporfteigen oder diefe in jene herabfteigen. Oberhalb hat 
die männliche Schraube einen Anfag C, welcher der Kopf heißt, und 
an welchem, wenn die Schraube gedreht werden foll, die Kraft angebracht 
wird. Bu legterem Zwecke ift entweder ein Einfchnitt, oder eine Durch⸗ 
bohrung am Kopfe angebracht, fo daß man einen fcharffantigen (Meis 
fel, Meſſer u. dergl.) oder einen ftabartigen Gegenftand einfegen und 
mit diefem al® mit einem Hebel die Drehung der Schraube bemerfftels 
ligen kann. Zuweilen erhält ftatt deffen aud der Kopf eine beftimmte 
edige Form, und die Drehung wird mit einem Hebel (Schraubenſchlüſ— 
fel) bewerkſtelligt, beffen eines Ende ebenmäßig mit der Geftalt des 
Kopfes ausgefchnitten ift, und über denfelben geftülpt werden kann. MWenn 
die Schraube in die Schraubenmutter, nad) der einen Seite gedreht, 
herabfleigt, wird fie, nad) der entgegengefegten Richtung gedreht, herauf: 
gehen. Schrauben von fefter Maffe (Eifen), und mit fharfen Kanten 
dringen von felbft in eine mweichere Maffe bei der Drehung ein, fo daß 
fie fih eine Schraubenmutter felbft aushöhlen Won diefer Art find die 
Holzſchrauben. | / 
Befindet fih an der Schraube die Laft Q, forzuhet ſolche vermit⸗ 
telft der Schraubengänge lediglih auf der ſchiefen Ebene der hohlen 
Gewinde in der Mutter. Aus der Figur 236. geht aber hervor, daß 
in der Mutter fo viel fchiefe Ebenen, wie Aaa“, abb’‘, bec’...., 
vorhanden find, als fie hohle Schraubengänge enthält. Befist fie daher 
n Schraubengänge, fo enthält fie 1 fehiefe Ebenen, deren Laͤnge fo 
groß ift wie ein Schraubengang, deren Höhe der Höhe des Schrau⸗ 
benganges und deren Grundlinie der Peripherie der Epindel gleich ift. 
Wenn das Gewicht Q gegeben ift, welches an einer Schraube 
hängt, deren Spindel einen Halbmeſſer — r hat, und deren Neigungss 
winkel ber Gänge — « ift: wie findet man die Kraft P, an den Um—⸗ 
fang der Schraube wirkend, welche dem Abgleitungsbeftreben der Schraube 
das Gleichgewicht halten fol? — Ermägt man, daß wenn die Schraus 
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benmutter n Schraubengänge enthält, die Laft Q fich gleichmäßig auf 
felbige vertheilt, und alfo jeder diefee Gänge nun einen Drud, der gleich 


ift — bes Geſammtdrucks von Q, zu erleiden haben wird, fo wird 


auch das Abgleitungsbeftreben von jedem biefer Gänge nur — des Ge⸗ 
ſammtbeſtrebens von Q betragen, und bie Kraft, welche dieſem Beſtre⸗ 
ben das Gleichgewicht halten ſoll, wird daher auch nur —Pp zu fein 


brauchen. Da aber - P: -- Q =P:R, fo kann man ben 


Bruch ganz unberuͤckſichtigt laſſen, das heißt: es kommt bei der Ber 
flimmung der Kraft P, welche nur dem Abgleitungsbeftreben , nicht aber 
dem Drud auf die Schraubengänge entgegenwirken foll, auf die Anzahl 
der in der Mutter enthaltenen Gänge gar nicht an. Was dagegen ben 
erwähnten Drud betrifft, fo ift die Anzahl der Schraubengänge in ber 
Mutter keineswegs gleichgültig, denn es leuchtet ein, daß bei ſchwe— 
ten Laften wenige Gänge leicht ausbrechen Pönnen und nicht fo gut den 
gehörigen MWiderftand zu leiften vermögen, als diefes der Fall ift, wenn 
deren mehre vorhanden find. Da nun die Kraft P, welche die Schraube 
zu drehen firebt, und an irgend einem beliebigen Punft des Umfangs 
derfelben angebracht fein mag, immer nur in den Ebenen der Grunds 
flähen wirft, alfo parallel mit den Grundlinien der fchiefen Ebenen, 
die hier durch bie Gänge in ber Mutter dargeftellt werden, fo wird, 
wenn man den Neigungswinkel der Schraubengänge durh c ausdrüdt, 
P = Tang. & . Q fein*). Es muß jedoch noch angemerkt werden, 
daß, da die drehende Bewegung der Schraube um ihre Are gefchieht, 
die Laft aber am Umfange der Schraube wirft, und alfo um r von 
der Are entfernt ift, der Dalbmeffer r als ein Hebelarm zu betrachs 
ten fei, deſſen Bewegungspunft in ber Are liegt, und an deffen Ende 
dad gefundene Abgleitungsbeftreben wirkt. Hiernach entfteht alfo ein 
Moment der Laft, welches gleich iſt . Tang. & . Q; ba aber hier 
vorausgefegt worden, baß auch bie Kraft P an dem Umfange ber 
Schraube, alfo an demfelben Debelarm r wirkt, fo würde man doch 
immer anfegen müffen: r.P=r. Tang. « . Q, mithin wieder 
P = Tang. & . Q. Hieraus folgt, daß die Kraft P am lmfange 
der Schraube lediglih von dem Winfel & abhängig, und daß es hierbei 
auf den Durchmeſſer der Schraube, fowie auf die Anzahl der Gänge 
in bee Mutter durchaus nicht ankommt. 


) Es fommt hier nämlich der Fall ber fchiefen Ebene in Anwendung, wo 
der Zug parallel der Horizontalebene wirkt, dann verhält ſich (vergl. dem 
Art. Ebene ©, 13 u. Bd. II. Big. 5.) P:Q =AB: BC, d. h. aber 


P—gQ. AB_— Q Tang. ACB. — In gegenwärtigem Falle Haben Q und 


2 


P dieſelbe Bedeutung wie in der angeführten Stelle und ACB iſt ber Reis 
gungswintel «a, woraus fich für die Schraube ergibt: P = Tang. a . 0. 
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Der Angriffspunkt ber Kraft aber ift bei der Schraube ſchon ber 
Unbequemlichkeit wegen niemals unmittelbar an deren Umfang angebracht, 
fondern e8 wird gewöhnlich durch deren Kopf eine Stange CD geftedt, 
welche zum Angriff bei der vorzunehmenden Drehung der Schraube dient. 
Hierdurch wird aber zugleich eine bedeutende Erfparung an Kraft her: 
beigeführt ; weil man ſich diefe Stange als einen Hebelarm vorftellen 
kann , deffen Bewegungspunkt ebenfalld in der Are der Schraube liegt, 
während in E fi die Laft und in D die Kraft befindet, und alfo bie Kraft 
P, in D angebracht , in demfelben Berhältniß kleiner fein kann, als foviel 
mal der Arm CD fo groß ift, als der Arm CE. Nimmt man dem» 
nach mie vorher den Arm der Laft CE — r und fegt den Arm ber 
Kraft CD=R, fo wird Gleichgewicht flattfinden, wenn 

| r.. Tang. a 


R,P=r.Tan.a.Q fg. — — .O. 


Wenn das Gewicht Q gegeben iſt, welches an einer Schraube 
hängt, deren Spindel einen Halbmeſſer — r hat, und bei der die 
Höhe der Schraubengänge S h ift: wie findet man mittelft trigonos 
metrifcher Rechnung die Kraft P, an dem Hebelarm O D — R mir 
kend, welche dem Abgleitungsbeftreben der Schraube das Gleichgewicht 
halten fol? — 

Da bier ftatt der Tang. & bie Höhe des Scraubenganges , ober 
der fchiefen Ebene gegeben ift, fo kann man nad trigonometrifhen 
Grundfägen anfegen, daß ſich die Grundfinie der fhiefen Ebene zu ihrer 
Höhe h, wie 1 zur Tang. & verhält. Diefe Grundlinie ift aber gleih 
dem Umfang der Epindel, oder = Ars. Es ift demnad: Ä 

aa: hz= 1: Tang.’e alfo Tang. — nn 

Subſtituirt man biefen Werth von Tang. & in die ebengefundene 
Gleichung für P, fo erhält man: 

’ h 
r 
p= __7# RM — —— 
R er —— 2R a 

bas heißt: man findet die Kraft P, wenn man die Höhe des Schrau: 
benganges durch die Peripherie dividirt, melche den SHebelarm der 
a zu ihrem Radius hat, und den Quotienten mit der Laft multis 
plicirt, | 

Vergleicht man die im Vorhergehenden gefundenen beiden Werthe 
für P mit einander, fo findet man, daß nach der erftern Formel, P 
auch von r, oder dem Hebelarm der Laft abhängig, während aus der 
legtern Formel der Buchftabe r ganz verfhwunden ift, und daher P 
immer denfelben Werth beibehält, der Umfang der Schraube mag noch 
fo groß, oder noch fo Elein fein. Diefer anfcheinende Widerfpruch wird 
jedoch fogleichh gehoben, wenn man erwägt, daß es bei der letztern 
Formel, wo I gegeben ift, deshalb nicht auf r ankommen kann, weil 
bei einer und derſelben Höhe Iı, der Winkel & um ebenfoviel größer 
oder Eleiner wird, als der Hebelarm der Laft und mit ihr der Umfang 
der Schraube, oder die Grundlinie der fchiefen Ebene Eleiner oder grös 
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- Ger wird. Je größer oder Meiner aber der Winkel « ift, deſto größer 

oder Eleiner ift das Abgleitungsbeftreben der Laſt. Um eben fo viel alfo 
der Arm der Laſt zus oder abnimmt, um eben. fo viel vergrößert ſich 

das Abgleitungsbeftreben, und «8 erwählt daraus für P weder ein Ab» 

noch ein Zunehmen der Größe. Dagegen bleibt ſich in der eriten Kor: 

mel, wo @ gegeben ift, der Winkel « und alfo aucd das Abgleitungs- 

beftreben ber Lajt immer glei, die Größe r mag groß oder £lein fein; 

deshalb muß die Größe allerdings als Hebelarm der Laft von Einfluß 

fein; denn je größer oder Eleiner er ift, um eben fo viel größer oder 

Eleiner muß die Kraft P fein. 


Um nun bier noch zw zeigen, welche außerorbentlihe Wirkung 
man vermittelft der Schraube hervorzubeingen vermag, und mie einige 
Loth Kraft, am dem Hebelarm der Schraube angebradht, im Stande 
find, mehren hundert Pfunden das Gleichgewicht zu halten, fo mag 
hier ein Beifpiel folgen. Es fei ein Gewicht von 376 Ib an eine 
Schraube aufgehängt, deren Schraubengänge 4 Boll hoch find. Wenn 
nun die Kraft an einem fünffüßigen Hebelarm angebracht ift, fo fragt 
es fich, wie groß diefe Kraft fein muß, um das Gleichgewicht hervor 
zu bringen? — Hier braucht man nur in der zweiten Sormel für h, 
R und Q die gegebenen Zahlen gehörig zu fubftituiren, fo erhält man: 
— _ —_ 3: 376 —_ 2 86 beinape 
= 2.60. 3101 — 976,920°  — j 

Es werden demnach hier 376 . 32, oder 12032 Loth von 16 
Loth. im Gleichgewicht erhalten, welches Verhaͤltniß ſich für die Kraft 
noch günftiger ftellt, wenn die Schraubengangshöhe nod mehr verrins 
gert und der Hebelarm der Kraft noch mehr vergrößert wird. 

Der Gebrauch der Schraube ift Höchft mannichfaltig. Hauptfäc: 
tich bedient man.fich ihrer, entweder um große Laften auf kleine Höhen 
zu heben, oder Körper mit einander befonders feft zu verbinden, oder 
auch zu dem verfchiedenen Arten von Preffen. Sollen 3. B. verfunfene 
hölzerne Häufer, ja felbft Thuͤtme, wieder in bie Höhe gerichtet wer— 
den, fo gefhieht dies, indem man ein Paar (Say) Schrauben mit 
einander verbindet, uͤber denfelben einen Klotz anbringt, in mwelchen bie 
Muttern gefhnitten find. Bei dem Gebrauche werden bie Schrauben 
gedrehet, und da fic der Klog mit den Muttern nicht mit drehen kann, 
fo muß er fih Tangfam in die Höhe begeben, und bie auf ihm ruhende 
Laft mit empor heben. Diefe Vorkehrung kann übrigens auch eine ent: 
gegengefeste Einrihtung haben. Wenn man nämlich die Mutter befes 
ſtigt, diefelbe aber doch gedrehet werden kann, fo wird die Schraube, 
wenn fie mit der Laſt, welche fie heben foll, fo in Verbindung ftehet, 
daß fie nicht mit gedrehet werben kann, gezwungen fein, in ber Mut: 
ter langfam auf= und abzufteigen. (Nach Sad.) 


Die gemöhnlichfte Verbindung ber Gegenftände, mittelft Schrauben ° 
ift die,.wie bei.den Bolzen, welche an einem Ende mit einem breiten 
Kopf verfehen und am deren anderem Ende einige Schraubengänge ein: 
geſchnitten find, Der Bolzen wird durch die Gegenftände, die mit ein: 
ander verbunden werden follen, hinducchgeftedt und auf das mit dem 


pP 
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Schraubengewinde verfehene Ende die Schraubenmutter aufgefegt und 
feftgefehraubt, bis beide Gegenftände hinreichend feft an einander ge= 
preßt find. Man kann auch in den einen Gegenfland die Mutter un⸗ 
beweglich feft machen und nun durch den andern an jenen zu befeftigenden 
Gegenftand die mit einem Knopf verfehene männlihe Schraube fteden. 

Es ift überflüffig alle Anwendungen der Schrauben in der Mecha—⸗ 
nit aufzuführen ;. namentlich werden fie zu Preffen mannigfady anges 
wendet. 


- Man verbindet bie Schraube auch zumeilen mit dem Rad an ber 
Melle, fo daß die Schraubengänge in die ſchraͤg geftellten Zähne eines 
Stirmrades eingreifen (Fig. 241.) Diefe Vorrichtung führt den Namen 
der Schraubeohne Ende, weil die Schraube ohne Aufhören in die im⸗ 
mer mieberfehrenden Zähne des Rades eingreift, und bei ihr kommen bie 
Vortheile der Schraube mit denen des Rades an ber Welle (f. d. Art.) 
zufammen. . 


Schwefel, bis jest unter die chemifh einfachen brennbaren 
Stoffe gezählt, ift feit dem Alteften Zeiten bekannt, Er kommt in ber 
Natur ziemlich häufig, theils gediegen,, theils in Verbindung mit andern 
Stoffen, vor, am häufigften im Mineralreich, feltner im Pflanzen 
und Thierreich; im Mineralreich am häufigften in Verbindung mit Mes 
tallen, Eifen, Kupfer, Blei, Quedjilber u. a. m., als Kiefe und 
Blenden; außerdem mit Sauerftoff, als ſchweflichte oder Schwefelfäure 
frei. oder an Baſen gebunden; mit Wafferfioff als Hpdrothionfäure u. 
ſ. w. Merkwürdig ift das häufige Vorkommen des Schmwefels in Ver— 
bindung mit Wafferftoff in den thierifchen Körpern. Der natürliche 
Schwefel fommt felten ganz rein vor, meift mit erdigen oder metallis 
fhen Theilen gemengt; feine Reinigung gefchieht im Großen durch Aus: 
fhmelzen, Röften und Deftilliren. Der dur Kunft erhaltene Schwe: 
fel erfcheint gewöhnlich in Stangen von 3, 1 — 2'' Dide (Stangens 
fhmwefel). Für den innern Gebraud bedarf der Schwefel noch einer 
zweiten Reinigung, welke durch Sublimation in einem eifernen vers 
fhloffenen Keffel, und Leitung des Sublimats in einen fühlen Raum 
erfolgt, wo ſich daſſelbe in höchft feinen Kryſtallen als loderes Pulver 
abſetzt (Schwefelblumen). Diefem Sublimat hängt jedoch gewoͤhnlich 
noch etwas freie Säure an, die man durch Waſchen im laumwarmen 
Waſſer fo lange, bis daffelde Lackmus nicht mehr röthet , entfernen 
muß. Der gereinigte Schwefel wird innerlich in Pulverform gegeben ; 
äußerlich, gewöhnlich mit Fetten gemengt, als Salbe angewendet. — 
In Dampfform (bier eigentlich mehr als ſchweflichte Säure) wird er 
ald Dampfbad angewendet, Hierher gehört auch die fogenannte Schwer 
felmilch, ein feines gelblich graumeißes Pulver, das beim gelinden Ers 
higen ein wenig Waffer entwidelt, und fih in gewoͤhnlichen Schwefel 
verwandelt. Es ift hoͤchſt fein zertheilteer Schwefel, dem in der Regel 
eine geringe Menge Waſſers mechanifd; aber fehr innig anhaͤngt. Man 
erhält fie als Niederſchlag, wenn man in eine Auflöfung von Schmwe 
felleber (5fach Schwefelkalium) in Waffer, verdünnte Schwefelfäure 
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eintröpfelt. Sie wirkt wegen der hoͤchſt feinen Bertheilung noch weit 
energifher, als die Schwefelblumen. 

Der reine Schwefel ift bei mittlerer Temperatur feft, in ber Re: 
gel faft undurchſichtig, bisweilen burchfcheinend bis durchſichtig, von heils 
gelber Farbe, (beim natürlihen Schwefel wechſelnd von Drange bis 
Grün). Er Erpftallifirt (befonders aus feiner Auflöfung in Schwefelkohlen⸗ 
ſtoff) im fehr fpigen rhombiſchen Oktaëdern und ihren Abänderungen. Das 
fpecififhe Gewicht beträgt 1,99 — 2,00. Er ift fehr fpröde und zer: 
brechlich, kniſtert beim Erwärmen in der Hand, mobei er öfters in 
Stüden zerfpringt, und ftarf elektrifch wird, und einen eigenthuͤmlichen 
Geruch verbreitet. Uebrigens ift er faft geruch- und geſchmacklos und 
wird durch Meiben elektrifch (Michtleiter der Elektr.). Er fchmi:zt bei 
86 — 87° R. zu einer Ölartigen Flüͤſſigkeit; erhist man ihn bis auf 
160° R., fo wird er didflüfig, zähe und braun; bei noch. höherer 
Temperatur wird er wieder etwas dünnflüffiger, dann beim allmähliegn 
Erkalten vor dem Erftarren wieder fo dünnflüfiig, als anfangs. Gießt 
man ihn dagegen nach längerer ftarker Erbigung in Waffer, fo bleibt 
er noch eine Zeit lang weich und lederartig zähe, und dient im diefer 
Form zu Abdrüden. Hierbei erleidet er keine chemifche Veränderung 
und kehrt nad einigen Tagen in den gewöhnlichen Zuftand zurüd. Bei 
252° R. kocht der Schwefel, verflüchtigt fich als ein orangefarbener 
Dampf, und läßt fi überdeftilliren ; beim ſchnellen Erkalten legt ſich 
diefer Dampf in zarten Eryftallinifchen Theilchen an falte Körper an. 
Schwefel ift im Waſſer unaufiöslih, dagegen loͤslich in MWeingeift, 
Aether und Delen. 

Das oben erwähnte Dickfluͤſſigwerden des Schwefels bei einer hö- 
heren Temperatur als fein Schmelzpunft ſcheint mit dem allgemeinen 
Gefeb der Ausdehnung der Körper dur die Wärme in Widerfpruc zu 
ſtehen. Daß diefer Widerfprudy nur feheinbar, bemeifen die neuerdings 
von Dfann angefteliten Verſuche, obwohl fie das Phänomen überhaupt 
keineswegs erklären. -Zur Erklärung des Phänomens an fich fieht fich 
Dfann zu ber Annahme gendthigt, daß die Einfachheit des Schmefels 
wohl nicht als abfolut anzuerkennen ſei. Die Berfuche ſelbſt beftehen 
fürzlih in Folgenden: 

Es wurde eine an einem Ende verfihloffene Glasröhre von 1 Durch 
meffer u. 8°’ Höhe in einen mit Sand gefüllten Platintiegel geftedt, fo daß 
die Hälfte davon bededt war. In diefe wurde Schwefel zum Schmelzen ges 
bracht, und in den flüffigen Schwefel ein zu diefem Verſuch eingerichtetes 
Araͤometer eingelaffen, und mit dem Erhitzen des Schmefels fortgefahren, 
bis das Araͤometer, weldyes fortwährend fan, feinen Stand nicht mehr 
veränderte. Der Schmefel war braun und didflüffig, und es zeigten 
fih in ihm Blaſen, ale Beweis, daß er zu fieden anfing. Es wurde 
jest gemeffen , um mie viel der Glascylinder des Araͤometers über den 
Mand der Glasröhre hervorragte. Hierauf wurde die Glasröhre aus 
dem Sande genommen, und aufreht zum Erkalten hingeftellt. In dem 
Maße, als er jest erfaltete und dünnflüffiger wurde, ftieg das Aräos 
meter. Als der gefhmolzene Schwefel am Boden der Röhre zu erftars 
sen anfing, wurde der nunmehrige Abftand der Spige des Araͤometers 


- 


426 = Schwefel 


von dem Rande ber Möhre, gemefjen, und ſomit das Verhaͤltniß der 
Dichtigkeiten gefunden. Zwei Verſuche gaben folgende Refultate:. 

1) der Stand des Aräometers Über dem äußern Nande der Glass 
röhre im Zuftand des Marimums der Dieflüffigkeit des Schmwefels war 
2’, 40, 5 und nah dem Erkalten 3%, 7°, 5, Zahlen, welde 
dem VBerhältniß von 27 : 34 entfpredyen. . 

2) Stand des Araometerd vor dem Erkalten 2’, 3°, und nad 
dem Erkalten 3%, 1’, 5, — ‚einem Verhaͤltniſſe von 27: 
37,5. 

Den letzten dieſer beiden Berfuche hält Dfann für den gelung: 
neren, und erklärt die Differenz zwifchen beiden Verfuchen daraus, daß 
bei der großen Zaͤhigkeit des didflüffigen Schwefels das Steigen und 
Fallen des Ardometers bei weitem fchwieriger vorgeht, als bei andern 
Fiüffigkeiten.- 

Aus diefen VBerfuchen geht nun unläugbar hervor, daß das Did: 
flüffigwerden des gefhmolzenen Schwefels bei erhöhter Temperatur nicht 
die Folge einer Bufammenziehung des flüffigen Schwefels dur die 
Wärme fein kann, was auch überdieß noch der Augenfchein widerlegt. 
Denn nimmt man eine an einem Ende zugefhmolzene Glasröhre, bringt 
hierein Schwefel und fr&t ihn nach dem Schmelzen noch einer erhöhes 
ten Temperatur aus, fo fieht man deutlich, daß er fih fortwährend 
ausdehnt, und beim Didflüffigwerden das Marimum feiner Ausdehnung 
erreicht. Ebenfo gewahrt man ein Zufammengiehen bei dem Erkalten. — 
Es geht ferner aus diefen Berfuchen hervor, daß Zaͤhigkeit und Didys 
tigkeit einer FSlüffigkeit in feinem unmittelbaren Verhaͤltniſſe zu einans 
der ftehen, mie dieß auch bei anderen Fluͤſſigkeiten leicht. nachweisbar ift, 

Intereffant ift auch das Verfahren Dfanns. bei dieſer Gelegens 
heit das fpecif. Gewicht des gefchmolgenen Schwefeld in .diefen zwei 
Zuftänden zu beflimmen. Es wurde nämlich. zuerft das Gewicht des 
Aräometerd .— 19,%7 Granen ausfindig gemacht, hierauf in eine Gus 
bifcentimeterröhre Waffer von 155 Cub. Gent. Volumen gegoffen, dann 
das Ardometer foweit eingelaffen, daß fein Stand dem entfprach, wel: 
chen es im didflüffigen Schwefel eingenommen: hatte, Hierdurch flieg 
das Waſſer auf 166 Cub. Gent. Als das Aräometer hierauf. fo meit 
gehoben wurde, daß fein nunmehriger Stand. dem ‚entfprach, den «8 im 
dünnflüffigen Schwefel ringenommen hatte, gab es die Waſſerhoͤhe von 
165 Cub. Cent. Demnach betragt das Volumen des dur das Araͤo—⸗ 
meter verdrängten gefhmolzenen Schwefels im dieflüffigen Zuftande 11, 
im dünnflüffigen‘ 10 Cub. Cent., und. folglich: das fpeeififche Gem. des 
gefhmolzenen Schwefeld im eriteren Zuftande 4,751, im. legten 1,927, 
twelche Angabe: wenig von dem fpec. Gew. des feſten Schwefrls zwis 
fdjen 1,99 — 2,00 abmeiht, Dieß ließ fich erwarten, da die Bes 
flimmung für den Moment gilt, bei welchem der Schwefel zu erftare 
ven anfängt. Auch geht daraus hervor, daß beim Erſtarren feine fehe 
beträchtliche Ausdehnung des Schwefels flatt findet, 

Zroß der beträchtlihen Affinität des. Schwefels zum: Sauerftoff 
bleibt er in gewöhnlicher Temperatur an der Luft unverändert, und 
fäuert fih, mit Waffer befeuchtet, nur in geringer Menge. Bis auf 
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234° R. erhigt, entzündet er fich, brennt: mit blauer (in Sauerftoff 
fhön violettrother) Flamme, und verbreitet einen erftidenden Geruch 
(fchweflichte Säure). Die vier Opydationsftufen des Schwefels find: 
die unterfhmweflichte (hbypofulphurifhe) Säure, die ſchwef— 
lichte Säure (flüdhtiger Schwefelgeift), die Unterſchwe— 
felfäure u, die Schwefelfäure (VBitriolöl). Die unterſchwef— 
lihte Säure, auch Schwefeloryd genannt, wurde 1800 von Bau: . 
quelim entdedt, fpäter von Gay-Luſſac genauer erforfcht, entſteht 

vorzüglich beim Auflöfen des Schwefel in einem wäffrigen Alkali, und 
beim gelinden Schmelzen eines Alkalis mit Schwefel, bildet mit Bafen 
die unterfchmeflichtfauren Salze, fämmtlih, ausgenommen den unter- 
fhweflichtfauren Baryt, im Waffer löslich. Die ſchweflichte 
Säure exiſtirt in wafferleerer Form als ein farblofes Gas von 2,2222 
fpec. Gew. atmofphär. Luft — 1 genommen. Durch ſtarken Drud 
und Erkältung läßt fie ſich tropfbar flüffig darftellen, und bildet dann 
eine waſſerhelle, ſehr bewegliche, Außerft flüchtige Fluͤſſigkeit, die bei 
— 8° R, kocht, und bei ihrem Verdampfen einen fehr hohen Kältegrad 
hervorbringt , wobei Quedfilber leicht feft wird, und fie felbft zu einer 
weißen flodigen Maffe erftarrt. Nicht brennbar und nicht verbrennend; 
Lichter erlöfhen und Thiere erfliden alsbald in ihr. Sie verbindet ſich 
gern mit Waſſer. Nah de la Rive erhält man feſtes Hydrat in 
Kıyftallen beim Condenfiren des nicht völlig trodenen Gafes in der 
Kälte, welches noch beii+ 3 bis 4° R. feft bleibt, in höherer Tem— 
peratur aber unter Gasentwidlung zerfließt. Unterfchmwefelfaure 
ift im waͤſſrigen Buftande eine geruchlofe Fluͤſſigkelt von ftar& faurem 
Geſchmack. Durch gelindes Erhitzen zerfällt fie in fehweflichtfaures Gas, 
welches entweicht und : Schmwefelfäurehpdrat als Ruͤckſtand läßt. Die 

bppofchwefelfauren Salze find alle in Waffer löslich , und bilden in der 
Megel ausgezeichnet fehöne Kryſtalle. Schwefelfäure (Vitrioloͤl, im 
verbünnten wäffrigen Zuftande, Witriolgeift) wird im Großen vorgüg- 
lich auf zweierlei Weiſe bereitet, entweder aus Cifenvitriol, den man 
bis zur ſchwachen Nöthe caleinirt, und dann in irdbenen Metorten bei 
ftarker Gluͤhhitze die Schwefelfäure übertreibt, mas die rauchende Schwe⸗ 
fetfäure (nordhäufer Vitriolöl) gibt; oder durch Verbrennen des Schwes 
fels, den man mit 4 Salpeter mengt, während man beftändig Waſſer— 
daͤmpfe und atmofphärifcye Luft zuleitet, und diefe Dämpfe in bleiernen 
Kammern niederfchlagen läßt. - Die fo erzeugte Säure wird von ihrem 
überflüffigen Waffer durch Abdampfen in bleiernen (beffer Platin=) Kefs 
fein befreit. Dieß gibt die !gemeine, nicht rauchende englifhe oder 
franzöfifhe Schwefelfäure. Die wafferfreie Schwefelfäure erhält man 
durch gelindes Erhigen der rauchenden Schwefelfäure in einer gläfernen 
Retorte, die mit-einer trodenen von Eis oder Schnee umgebenen Vor⸗ 
Sage verfehen ift. Diefe wafjerfreie Schmwefelfäure ift bei-niederer Tem— 
peratur feit, bildet weiße federartige oder.nadelförmige, asbeſtartige, bieg- 
fame Kıyftalle, oder eine durchfichtige eisartige Maffe von 1,97 fpec. 
Gewicht Schon bei 12° R. ſchmilzt fie indeffen, und verwandelt ſich 
bei etwas höherer Temperatur in -einen durchfichtigen Dampf. An der 
Luft erzeugt fie die, meißgraue Nebel, ift hoͤchſt aͤtzend fauer, und 
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verkohlt ſchnell organiſche Subſtanzen. — Ungemein groß iſt die Ber: 
wandtſchaft der Schwefelſaͤure zum Waſſer. Die waſſerleere Saͤure 
zieht mit großer Begierde Waſſer aus der Luft an, daher fie an der—⸗ 
felben raucht; mit Waſſer vermifcht, erhigt fie fich häufig bie zum Sie: 
den, oft mit. Erplofion und Lichtentwicklung. Diefes bis jegt noch nicht 
hinreichend erklärte Phänomen ließe fi vielleicht theil® aus der Anzies 
bung, theild aus der rapiden Veränderung der Stellung der einzelnen 
Beſtandtheilchen (Friction) ableiten. Der großen Berwandtfchaft dieſer 
Säure zum Waſſer bedient man fih auch, um Körper vor der Anzies 
hung des Waſſers aus der Luft zu fihern, indem man mit ihnen zu: 
gleih ein Schaͤlchen mit Schmwefelfäure unter eine Glasglode bringt. 
Die rauchende (nordhäufer) Schwefelfäure ift eine Verbindung von waſ—⸗ 
ferfreier, mit mehren Prozehten mwafferhaltiger Säure, die wegen ihres 
Gehalts an mwafferfreier Säure ebenfalls an der Luft weiße Mebel auss 
ſtoͤßt. Sie ift leicht kryſtalliſirbar, erftarrt fhon über 0° R, zu maf 
ferheifen Kryftallen, daher fie auch eisartiges WVitriolöl heißt. Spec. 
Gew. 1,86. In gelinder Hitze läßt fie die waſſerfreie Säure fahren, 
und es bleibt nichtrauchendes Hydrat zurüd. Die englifhe Schwefels 
fäure ift eine Verbindung von obngefähr gleichen Theilen wafjerfreier 
Schmefelfäure und Waſſer (einfaches Schwefelſaͤurehydrat). Sie ift 
waſſerhell, didflüffig wie Del, geruchlos, aber noch fehr aͤtzend, und 
ſtark fauer, verkohlt gleichfalls die meiften organifchen Stoffe. Sie ges 
friert erft bei — 28° R. und fiedet bei 260° R. Gie zieht noch mit 
Begierde Waffer an, und erhist fich ſehr ſtark, noch mehr mit Wein⸗ 
geift, wobei ftarke Verdichtung eintritt, Setzt man ihr 4 Procent Wafr 
fer zu, fo erhält man eine Säure von 1,780 fpec. Gew., welche, mie 
die rauchende Säure fhon über den Nullpunkt kryſtalliſirt. Wermifcht 
man hingegen 1 Theil concentrirte Säure mit 4 — 5 XTheilen Waſſer 
fo gibt dieß die verdünnte Schwefelfäure (Vitriolgeift). In diefem ver: 
duͤnnten Buftande ift fie nicht mehr gend, und verkohlt die organis 
fhen Subftanzen nicht mehr. — Mit den Bafen bildet die Schwefel: 
fäure die fchmefelfauren Salze. Ihre Verwandtſchaft zu den Bafen 
übertrifft in der Regel die aller Übrigen Säuren, mweßhalb fie die meis 
ften Salze zerlegt. Es gibt faure, neutcale und bafifch = fchwefelfaure 
Salze. Die Berbindungen der Schwefelfäure mit Erden und ſchwe⸗ 
ren Metallornden heißen auch Bitriole im Allgemeinen. Gluͤht man 
fie mit Kohle, fo werden bei den metallifhen Salzen Schwefelmetalte her⸗ 
geftellt, bei den erdigen entmweicht der Schwefel. 

Bon den Berbindungsftufen des Schwefeld mit Wafferftoff, bie 
fih wie Säuren verhalten, find vorzüglic zwei bekannt: 1) bie bei 
gewöhnlicher „Temperatur tropfbar flüffige hydrothionichte, und 
2) die gasförmige Hydrothionfäure. Die von Scheele entdedte 
hydrothionichte Säure (MWafferftofffhmwefel) ift ein im rein⸗ 
ſten Zuſtande dünnflüffige, gewöhnlich aber etwas didflüffige, oͤlartig 
durchfichtige, gelbe oder gelbbraune, zum Theil fih in’s Grünliche zie: 
bende , etiwa® Elebende Fiüffigkeit, von widerlihem Geruh nah faulen 
Eiern, und widerlich brennendem Schmefelgefhmad. Spe. Gemidt 
nah Thenard 1,769. Sie bleiht Ladmus, iſt fehr entzündlich und 
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leicht zerfeßbar in der Luft, entwidelt felbft unter Waſſer beftändig 
Hpdrothionfäure, und es bleibt zulegt reiner Schwefel zurüd. Sehe 
befördert wird dieſe Berfegung dur Wärme, und feſte pulverige Körs 
per, die dad Waſſer anziehen. In Waffer ift die Verbindung menig, 
dagegen in Aether leicht löslich, aus welcher Auflöfung aber in kurzer 
Beit Schwefelkryſtalle niederfallen. Sie bildet mit Alkalien und Wafs 
fer die Hauptmaffe der waͤſſerigen Schwefelleberlöfungen , die hydrothio⸗ 
nichtfauren Salze. Diefe haben je nach ihrer Goncentration und Gehalt 
an Scmefel eine bunfel pomeranzen: hellgelbe Farbe, riechen ſchwach 
nah Hpdrothionfäure, und ſchmecken widerlich, feharf und bitter, — 
Die Hydrothionfäure (Schwefelwafferftoff, Schwefelle 
berluft, bepatifhe Luft, Schwefelwafferftofffäure) zuerfl 
von Scheele 1772 genauer unterfucht, und als eigene Gasart unter: 
ſchieden, ift farblos, brennbar, brennt an ber Luft entzündet mit blaus 
other Flamme, mirkt felbft, in Verbindung mit atmofphärifher Luft 
eingeathmet, lebenswidrig, röthet Lackmus, riecht nad faulen Eiern. 
Spe. Gem. 1,1805, atmofphär. Luft — 1 genommen, oder 709 
mal leichter, als Waſſer. Sie läßt fih duch flarfen Drud und Ers 
fältung tropfbar flüffig darſtellen, und gibt dann eine fehr flüchtige u. 
duͤmnfluͤſſige Fluͤſſigkeit von 0,9. fpec. Gew. Durch Klektricität und 
Gluͤhhitze in verfhloffenen Gefäßen wird fie zerlegt. Die Hydrothion= 
fäure verbindet ſich bei gewöhnlicher Temperatur ziemlich leicht mit Waſ⸗ 
fer, welhes 2 — 3 Volum. Gas aufnimmt. Man erhält diefe waͤſ— 
ferige Hpdrothionfäure, eine Fiüffigkeit von dem Geruch des Gafes und 
ekelhaft füßlihem , fchweflihem Gefhmad, durch Dineinleiten des 
Gafes in kaltes Waſſer. Beim Erhigen entweicht da8 Gas; auch bils 
det ſich beim Zutritt der Luft MWaffer, und Schwefel wird ausgefchies 
den. Die Verwandtſchaft der Hpdrothionfäure zu den Alkalien ift fehr 
gering. Mit Bafen bildet die Hpdrothionfäure die hydrothionſauren 
Salze, welche Aehnlichkeit mit den bydrothionichtfauren zeigen, und durch 
Kochen mit Schwefel in folhe verwandelt werden. Beim Zufammens 
bringen von Hydrothionfäure und hydrothionfauren Salzen mit fehweren 
Metallfalzen werben beide in der Megel zerlegt; es entſteht Waffer und 
unlösliches Schwefelmetall fällt als Pulver von eigenthümlicher, meift 
dunkler Farbe nieder, Nur die waͤſſrige Löfung des weißen Arſeniks 
wird durch Hydrothionſaͤure gelb gefällt, ebenfo auch die kadmiums 
und felenfauren Salze; Antimonfalze orangefarben, dagegen Zinkoxyd 
weiß, alle übrigen dunfelbraun bis ſchwarz. 

Sn der Arzneitunde verwendet man die Hpdrothionfäure zu inne⸗ 
rem und dußerem Gebraudhe, d. i. zum Trinken und Baden. Die 
natürlih vorkommenden Schwefelmäffer enthalten Hpdrothionfäure und 
Kohlenfäure. Nah Döbereiner kann man fie kuͤnſtlich bereiten: a) zum 
Trinken, wenn man in einen Krug — 3 15 kuͤnſtliches oder natürlis 
ches Eohlenfaures Waſſer 10 -— 15 Gran Schwefelkalcium einträgt, 
die Flafche wohl verfapließt, einigemal ſchuͤttelt, und an einem fühlen 
Drt aufbewahrt; b) zum Baden traͤgt man in eine Wanne, worin 
200 — 250 Maß Waſſer fihbefinden, 4 — 8 Loth Schwefeltals 
cium und eben fo viel gepulverte Kreide, wobei man unter befländigem 
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Umruͤhren 6 — 12 Loth engliſche vorher mit Waſſer verduͤnnte Schwe⸗ 
felfäure zufest. — — 

Verbindungen des Schmwefeld mit Stidftoff find das hydrot hi— 
onfaure und hydrothionihtfaure Ammoniak; erfteres eine 
farbiofe Flüffigkeit von durchdringendem unangenehmem Geruh nad 
Hydrothionfaure und Ammoniak, die an der Luft raucht, der Luft aus: 
geſetzt, ſchnell gelb wird, und nad und nah Schwefel abfegt ; letzteres 
eine dunkel orangefarbene Flüffigkeit von öliger Conſiſtenz, ebenfalls 
miderlich nach Hydrothionſaͤute riechend, jedoch nicht fo ftart, wie die 
vorige. Ferner fhwefelfaures Ammoniak (Glaubers gehei- 
mer Salmiaf, im 17. Jahrhundert von Blauber entdedt und als 
Arzneimittel eingeführt, jest kaum mehr gebraucht, fi natürlich vor: 
findend als Mascagnin) und Schmwefelblaufäure Ueber Schwe 
feltohlenftoff (Schwefelaltohol) fiehe den Artikel Kohlenftoff. Auch 
mit Chlor, Brom und Jod geht der Schwefel Verbindungen ein. Chlor: 
ſchwefel, in MWeingeift aufgelöft, wurde neuerlih von Dercfenvi als 
Arzneimittel vorgefchlagen. Sodfchmwefel ift nah Biett ein vorzügliches 
Mittel gegen hartnädige Dautausfchläge, Lepra, Tartarus, Pforiafis u. f. w. 
Mit den Metallen verbindet fih der Schwefel beim Erhigen oft unter 
Lichtentwidlung zu Schwefelmetall. Schmefelmetalle bilden fich ferner 
beim Erbigen eines Metallorydes mit Schwefel, bei der Reduction 
fchwefelfaurer Salze u. f. wm. Es find meift feſte, zum Theil metal: 
lifc glänzende, oft mannichfach gefärbte, häufig kryſtalliſirbare Körper. 


Die leichten Metalle bilden mit Schwefel im Waſſer lösliche, die ſchwe⸗ 


ren unlösliche Verbindungen. Diefe Verbindungen verwittern zum Theil an 
-. der Luft, u. oxydiren an der Luft beim Erhigen, indem fie entweder ſchwef⸗ 
‚ lichtfaures Gas entwideln, oder zu ſchwefelſauren Salzen verbrennen. 


Schwere ift das allen irdifhen Körpern eigenthuͤmliche Beſtre⸗ 
ben, dem Mittelpuntte der Erde fich zu nähern. Die Schwere herrfcht 
überall, fo weit unfere Erfahrung reiht, ebenſowohl in den hoͤchſten 
Höhen wie in den tiefſten Ziefen, im fernften Süden und im entles 
geniten Norden, wohin Menfchen gedrungen find. Sie ift die befannte 
Urfahe des Falles (f. d. Art.), außerdem aber auch vieler anderen 
von diefen fcheinbar fehr verfchiedener Erfheinungen, Hierher gehörm 
z. B. die Bewegungen der Flüffigkeiten, welche ſich aus Gefäßen ergie— 
fen, bie Bewegung und Richtung der Flüffe, das Erheben leichter 
Körper vom Grunde des Maffers und das Auffteigen noch Teichterer 
Subftanzen in die Höhe der atmofphärifhen Luft. Da der freie Fall 
der Körper allein von der Schwere bedingt wird, fo wird die Kalltinie 
auch die Rihtung der Schwere genannt, weldhe man bekanntlich 
findet, wenn man das eine Ende eines Fadens an einen gewich— 
tigen Körper z. B. ein Stud Blei und das andere Ende deſſel⸗ 
ben an einen unbemweglihen Punkt befeftigt; die Richtung des Kadens 
wird dann allein von dem Körper, welcher zu fallen ftrebt, beftimmt, 
und gibt die Richtung der Schwere an. Statt des eben befchriebenen 
Lorhes kann man ſich aud eines Pendels (f. d. Art.) bedienen. Die 
Richtung der Schwere Heißt lothrecht, ſenkrecht, perpendiculär. 
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Stellen wir uns bie Erde als eine Kugel vor, und nehmen wir an, 
daß über ihrer Oberfläche an mehren Punkten Pendel aufgehängt wären, 
fo werden diefe fämmtlih nad dem Mittelpunkte der Erde gerichtet 
fein und folglich mit den verlängerten Radien der Erdfugel zuſammen⸗ 
fallen. Da nun für jeden Punkt einer Kugel eine berührende Ebene 
die Gigenthümticdhkeit hat, daß fie auf dem nad) demfelben Punkt der 
Kugel gezogenen Nadius ſenkrecht fteht, fo fulgt, daß für jeden Punkt 
der Erdfugel die Richtung der Schwere ſenkrecht auf die Beruͤhrungs— 
ebene an diefem Punkt fieht, diefe Ebene ift aber die Horizontal 
ebene (f. d. Art. Horizont). Die vielen Unebenheiten auf der Ober: 
fläche der Erde find in der Vorausſetzung, daß die Erde eine Kugel 
fei, vernadhläffigt, und daher fommt es, daß die Flaͤche des Beobady- 
tungsortes oft fehr bedeutend gegen die Richtung der Schwere in dem: 
felben geneigt iſt, man hat aber nur nöthig, die Horizontalebene (3, 
B. durch ein aufgeftelltes Niveau) zu beflimmen, um fih an jedem 
Drte zu Überzeugen, daß die Nichtung der Schwere fenfreht auf der 
Horizontalebene des Drtes fteht. Da auf der Erde wegen der Eugelar: 
tigen Geflalt  derfelben jeder Ort eine andere Horizontalebene hat, fo 
folgt fhon hieraus und überdieß aus dem Umftand, daß die Richtung 
der Schwere jedes Ortes mit der Richtung des Radius an denfelben 
Det zufammenfällt, daß die Perpendifel der verfchiedenen Drte der Erde 
nicht parallel unter einander find. Stellt. B. ABPDX (Fig. 242.) den 
Durdfehnitt der Erde vor, welchen der Meridian von Paris bezeichnet, 
u. ift AX die Rotatiensare, fo trifft es fich wegen der verfchiedenen Brei: 
ten, daß ſich Paris in P, feine Horizontale in der Richtung PH 
und fein Loth in der Richtung PC befindet, daß Duͤnkirchen in D, 
2° 441° 56°' nördlicher, ſich befindet, feine SDorizontalebene in DII‘ 
und fein Loth in der Nichtung DC hat; Barcellona endlich ift in B, 
7° 28° 29° füdlicher, hat feine Horizontale in BU’, und fiin Loth m 
BC. Ein Beobachter, der fi in binreichender Entfernung von der 
Erde befände, um zugleich das Loth von Paris und das von Barcel: 
lona zu fehen, würde bemerken, daß beide in einem Winkel von 7° 
28’ 29° gegen einander geneigt wären, und würde hieraus fchließen, 
doß fie nach dem Mittelpunktte der Erbe zu convergiren. Stellt man 
Beobachtungen in einer Eleinen Ausdehnung an, z. B. i* einem Zim⸗ 
mer oder auch felbft an. verfchiedenen Orten in einer großen Stadt, fo 
fcheinen die Richtungen der Schwere durdyaus parallel, weil der Mits 
telpunft der Erde, nad) dem fie hin gehen, fo weit entfernt ift, daß fo 
geringe Abftände, mie fie bei diefen Beobachtungen vorfommen koͤnnen, 
gegen den Erdhalbmeffer verfchwindend Kleine Größen find, alfo bie 
Winkel, welche die Richtungen der Schwere bei derfelben machen, eben» 
falis zu gering. find, um merklich zu fein. Bei größeren Entfernuns 
gen fann man den Minfel, welchen die Lothe in zwei auf demfelben 
Meridiane liegenden Drten machen, und welcher ſtets dem zmwifchen beis 
den Drten liegenden Bogen des Meridian gleich ift, mit Hilfe von 
Sternbeobahtungen beftimmen, wie im Art. Erde ©. 269. gezeigt ift. 

Aus den Beobachtungen über den freien Fall der Körper (f. 
d, Urt.) geht hervor, daß die verfchiedenften Subſtanzen in gleichen 


— 7— zur 
Po - 
# . * 


432 Schwere 


Zeiten um gleiche Weiten, d. h. durchaus mit derſelben Geſchwindig⸗ 
keit fallen, und hieraus folgt, daß die Schwere eine Kraft iſt, welche 
gegen alle Subſtanzen durchaus gleichmaͤßig wirkt, ſo daß ſie durchaus 
nur mit der Materialitaͤt überhaupt zuſammenhaͤngt, nicht aber irgend 
wie von der natürlihen Befchaffenheit des einzelnen Stoffes abhängt. 
Da die ganze Erde eine Zufammenfegung materieller Theilchen ift, fo 
ift die Schwere nichts anderes, als die Anziehung diefer materiellen 
Theilhen gegen einander. Jeder einzelne Körper auf der Erde beiteht 
aus einer unendlich kleinen Anzahl materiellee Theilhen gegen die Ges 
ſammtheit aller materiellen Theilchen, welche die gefammie Erde auss 
machen und es liegt in der Geftalt der Erde, daß fi die Gefammts 
wirkung aller materiellen Theilchen fo dußert, als ob bie gefammte 
Anziehungskraft derfelben im Mittelpunfte concentrirt wäre. Wenn die 
Erde wirklich eine Kugel wäre, fo würde dieß mit Genauigkeit von ih— 
tem Mittelpunfte gelten ; aber da fie eine abgeplattite Geftalt hat (f. 
d. Art. Erde), fo fehneiden fi die Richtungen der Schwere nicht genau 
im -Mittelpunfte, fondern nur in der Mühe defjeiben. Der Beweis, 
daß die Kraft, welche in der Schwere ſich Außert, durch bie Menge der 
materiellen Theilchen bedingt wird, liegt darin, daß, wenn in der Nähe 
eines Lo:hes eine große, zue Eromaffe in einigen Betracht kommende 
Maffe fib befindet, 3. B. ein Berg, durch diefen das Lorch etwas aus 
derjenigen Richtung abgelenkt wird, die es haben würde, wenn der Berg 
nicht vorhanden wäre. (S. d. Art. Anziehung.) 

Jeder ſchwere Körper, wie groß oder klein er auch fein mag, kann 
vorgeftellt werden als Vereinigung einer unendlichen Anzahl materieller 
Theilhen (Punkte, Körperelemente), deren jedes von der Schwere fol 
litititt wird. Alle diefe Kräfte, obfhon in unzähligee Anzahl vorhan⸗ | 
den, würden ſich in Hinficht auf ihre Gefammtwirkfamkeit durch eine | 
einzige, in einem gewiſſen Punkte ‚angebrachte Kraft erfegen Laffen. 
Diefe Kraft, die Refultante (f. d. Art.) aller Wirkungen der Schwere, 
ift das Gewicht (f. d. Art.) eines Körpers, und der Punkt, in dem 
fie angebracht werden muß, ift der Shwerpunft. Es ift von gros 
Fer Wichtigkeit, das Gewicht und den Schwerpunft der Körper beſtim⸗ 
men zu können, weil man dann das Gewicht, welches eine einzige 
Kraft ift, an die Stelle aller elementären Kräfte, welche auf einen 
Körper wirken, fegen kann, und ebenfo den Einen Schwerpunft an bie 
Stelle aller den Körper bildenden unzähligen Punkte, und weil man 
auf diefe Weife eine ſchwere Maffe, von welcher Größe und Geſtalt 
fie auch fein mag, al& einen einzigen, durch eine einzige Kraft ſollici⸗ 
tirten, Punkt betrachten kann. 

In einem ſchweren Körper, der nicht von einer mehre hundert Fuß 
überfteigenden Ausdehnung ift, Können die Wirkungen, welche die 
Scmere auf jeden Punkt defjelben ausübt, als parallel unter einander 
angenommen werden, weil die Richtungen, nach denen die Schwere 
‚wirft, alle gegen den Mittelpunft der Erbe zugehen, und alle gleich 
find, indem die Körpertheitchen im leeren Raume alle mit derfelben Ges 
fhmwindigfeit fallen; mithin ift der Schwerpunft nichts anderes, als ein 
Centrum paralleler und gleicher Kräfte. Hieraus folgt eine charakteris 
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ftifche Eigenthümtichkeit des Schwerpunftes, nämlich daß er unbeweg⸗ 
lich ift im Inneren fefter Körper und feine Stelle niemals ändert, in 
welche Lage man auch die Körper in Bezug auf ihre Schwere bringt. Sit 
z. B. der Punkt G (Fig. 243.) der Schwerpunkt des Koͤrpers ABC, 
wenn der Punkt C oben ift, fo ift er auch noch die Stelle bes Schwers 
punftes, wenn fich der Punkt C unten befindet, oder in jeder anderen 
Stellung, die man diefem Punkte geben kann; denn der Punkt, in 
welchem die Nefultante der parallelen Kräfte anzubringen, ift unabs 
hängig von ber Richtung diefer Kräfte. Damit ein fchwerer Körper im 
Gleichgewicht fei, iſt nur Eine weſentliche Bedingung zu erfüllen, nämlich 
der Schwerpunkt muß unterftüßtffein. Iſt mithin der Schwerpunft 
ſelbſt ein befeſtigter Punkt, fo wird man den Körper nah allen 
möglihen Richtungen ‘wenden können; er wird immer in Ruhe bleiben, 
weil er immer im Gleichgewicht if. Man kann den Verſuch mit einer 
Rolle von gleichmaͤßiger Maffe machen, burch beren Mittelpunkt eine 
horizontale Are geht, um die fie gedreht werden kann. Wenn ein Körper 
in einem feften Punkte unterftügt ift, welder nicht fen Schwerpunft 
ift, fo ift das Gleichgewicht auch noch möglich, aber es findet nur noch 
in zwei Stellungen ftatt, nämlich wenn der Schwerpunkt fi in der 
durch den feſten Punkt gehenden lothrechten Linie (fenfrecht auf der Ho— 
rizontalebene) befindet, es fei nun uͤber oder unter biefem Punkte. _ 
Man kann den Verfuch mit einer Rolle anftellen, deren horizontale 
Are nicht durdy den Mittelpunkt geht. Aus dieſer Betrachtung ergibt 
fih ein Mittel, den Schwerpunkt eines Körpers durch den Verſuch zu 
finden. Man befeftigt ihn mit einem Faden an irgend einem Punkte 
C feiner Oberfläche (Fig. 244.), hängt ihn auf, und bemerkt, nach⸗ 
dem er zue Ruhe gekommen, mit möglichfter Genauigkeit den Punkt m, 
wo bie Verlängerung des Fadens die Außere Oberflähe durchdringen 
würde; dann befindet ſich der Schwerpunkt nothvendig in der Linie C m. 
Darauf wiederholt man den Verſuch, indem man den Körper im Punkte 
A befeftigt und den in bdiefem Falle entfprechenden Punkt m‘ bemerkt, 
bann muß ſich ber Schwerpunkt auch in der Linie Am’ befinden. Der 
Schwerpunkt, welcher fi in jeder der beiden Linien Cm und Am’ 
befindet , liegt nothwendig im Durchſchnittspunkte beider. Bei Körpern 
von gleichvertheilter Maffe und regelmäßiger Geftalt beflimmt man den 
Schwerpunkt durch geometrifhe Betrachtungen. Bei der geraden 
Linie ift der Schwerpunft offenbar in der Mitte ihrer Länge, Der 
Schmwerpunft des Cylinders mit parallelen Grundflaͤchen be 
findet ſich in der Are, weil diefe eine Linie ift, um welche alles ſymme—⸗ 
trifch iſt; er befindet fich ferner in dem Schnitt, welcher parallel mit 
den Grundflähhen durch die Mitte des Cylinders geht, und ihn in zwei 
gleiche Hälften zerlegt; er Liegt folglich in der Mitte der Are. Eben 
dafelbft liegt er auch bei einem hohlen Cylinder. Das Parallelo: 
gramm hat feinen Schwerp. im Durchſchnittspunkte beider Diagona= 
len , denn jede Diagonale zerlegt das Parallelogramm in zwei gleiche 
Zheile. Daſſelbe gilt auch vom ausgefchnittenen Parallelogramm, wie 
ein Mahmen. Bei dem Kreife fällt der Schmwerp. mit dem Mittels 
punkte zufammen, ebenda hat aud der Ning zwifhen zwei concentris 
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ſchen Kreifen feinen Schwerpuntt, Um den Schwerp. des Dreiedi 
zu finden, ziehe man bie Linien Am und Bm’ (Fig. 245.) von zteii 
Winkelpunkten des Dreieds nach der Mitte der gegenüberftehenden Sei: 
ten; fo ift erftens duch Am das Dreied in zwei gleihe Hälften zer: 
legt (von gleichen Grundlinien und gleiher Höhe, BAm — mAC), 
mithin muß ber Schwerp. in Am liegen, ebenfo ift aber auch durch 
Bin’ dad Dreied in zwei gleiche Hälften getheilt (von gleichen Grund: 
linien und gleiher Höhe, ABm' — m‘BC), folglich liegt der Schwer: 
punft in Bm/, er liegt alfo n Am und Bm‘, d. h. in dem Durd; 
fhnittöpunfte G. WVerbindet man, m mit m’, fo ift mm’ parallel 
AB, folglih Dreied mGm’ aͤhnlich Dreied ABG und es verhält 
ff AG:Gm = AB: mm’ =BC:mCm=2:1;db 
der Schwirpunft eines Dreieds wird gefunden, wenn man bie Linie von 
einem Winfelpunfte des Dreiedd nad ber gegenüberfiehenden Seite in 
drei gleiche Xheile zerlegt; er befindet fih dann im Enbpunfte bei 
erften Drittheils von der Seite aus, Um den Schwerp. eines Bieledi 
zu finden, zerlegt man es in Dreiede (Fig. 246.) , fuht die Schwer: 
punkte diefer Dreiede, betrachtet die gegen diefelben wirkenden Kräfte 
als proportional mit ihren Oberflächen, und fucht die Refultante bdiefer 
Kräfte: fo ift der Punkt, in dem diefe Nefultante angebradyt wird, der 
Schwerp. des Vieleds. Bei der dreiedigen Pyramide liegt der Schwer: 
punkt gewiß in der Linie, welche den Schwerp. der Grundfläche mit 
der Spige der Pyramide verbindet, und zwar gilt dieß für jede folde 
Linie, welche Fläche der Pyramide man aud als Grundfläche anneh: 
‘men mag, d. h. ber Schwerp. liegt da, wo jene Linien jich ſchneiden. 
Diefer Durchſchnittspunkt Liegt, wie fich leicht nachweiſen läßt, bei 
ber Länge jeber der angegebenen Linien von der Spige. ine jede Pr: 
ramide läßt fih im bdreiedige Pyramiden zerlegen und man kommt zu 
diefer Folgerung: daß in allen Fällen der Schwerp, einer Pyramide ſich 
auf der Linie befindet, welche ihre Spige mit dem Schwerpunfte ihrer 
Grundfläche verbindet, und daß derſelbe fich in 3 diefer Linie von der 
Spige ausgegangen, befindet. Das Polyeder zerlegt man in Ppra- 
miden, wie das Polygon in Dreiede. Der Kegel verhält fich wie 
eine Pyramide. Der Schwerpunkt der Kugel fällt mit dem Mittel: 
punkte zufammen, ebenfo ber Schwerp. einer Kugeloberfläche und der 
Lage zwiſchen zwei concentrifchen Kugelflächen, 

Die Bedingung des Gleichgewichts eines fehweren Körpers ift, daß 
fein Schwerpunkt unterftügt fei; aber diefe Bedingung wird auf verfcies 
bene Weiſe erfüllt; je nachdem der Körper in feſten Punkten aufge: 
hängt oder auf Unterlagen gelegt ift. Wenn die Nadel MC (Fig. 
247.) ſich frei um ihre Are auf dem. verticalen Zifferblatte MTSN 
bewegen könnte, fo müßte ihr Schwerpunkt G, damit er unterfügt 
wäre, fih in der duch die Are gehenden verticalen Ebene befinden. 
Diefes kann nur auf zwei Arten ſtattfinden, entweder unterhalb der 
Are in G’ ober oberhalb derfelben in G; welches die beiden Stellun— 
gen des Gleichgewichts find. In dem erflen Falle heißt das Gleichge⸗ 
wicht ſtabil (beftändig), weil, wenn man die Nadel nach der einen 
oder ber anderen Seite aus ihrer Lage bringt, fie nach derfelben wieder 
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zuchäfteebt und fie endlich wieder einnimmt. Dagegen heißt im zwei⸗ 
ten Falle das Gleichgewicht labil (inftabil, ſchwankend), weil die Na= 
dei, auch nod fo wenig aus ihrer Lage gebracht, umkippen und nicht 
wieder in dieſelbe Stellung zurüdkehren wird. -Diefe Erfcheinung ift 
allgemein: es findet ſtets flabiles Gleichgewicht flatt, wenn der Schwe- 
punkt unter, und labile® Gleichgewicht, wenn er über ber Are ift. 
Zwiſchen diefen beiden Stellungen gibt es feine mögliche Gleichgewichts⸗ 
ftellung. Ein auf eine horizontale Ebene geftellter Körper, welcher die: 
felbe nur in Einem Puntte berührt, kann auch verfchiedene Gleichges 
wichtöftelungen annehmen, von denen die einen ftabil, bie anderen 
labil find, wie in dem eben angeführten Beiſpiele; und endlich gibt 
es andere indifferente (gleichgüultige) Stellungen, aus denen man 
den Körper entfernen kann, ohne daß weder er ein Streben zeigt, zuruͤckzu⸗ 
gehn, noch ſich weiter zu entfernen; er verharrt in der Stellung, welche 
man ihm gibt. Wenn man vom Schwerpunkte eines Körpers nad) 
allen Punkten feiner Oberfläche gerade Linien zieht, fo ift die größte 
Anzahl der fo erhaltenen Radien an ihrem Ende fchief gegen diefe Ober» 
flähe; aber es gibt ſtets eine gewiſſe Anzahl, melde ſenkrecht gegen 
diefelbe find, wie auch die äußere Geftalt des Körpers befchaffen fein 
mag. Unter allen diefen Radien ift einer der größte von allen (abfolu: 
tes Marimum) und ein anderer der Eleinfte unter allen (abfolutes Mi: 
nimum), und nod andere gibt e8, welde in Bezug auf die ihm zu: 
naͤchſt liegenden Radien Eleinfte oder größte find. Es ift nun Klar, 
daß wenn der Körper die Horizontalebene mit dem Ende eines der auf 
feiner Oberfläche ſenkrechten Radien berührt, — daß dann der Schwers 
punft fenfrecht über dem Berlihrungspunfte liegt, und mithin Gleich: 
gericht ſtattfindet. Beruͤhrt dagegen ber Körper bie Horizontalebene 
mit dem Endpunkte eines fchief gegen die Oberfläche gerichteten Radi— 
us, fo ift der Schwerp. nicht unterflügt, weil er nicht fenkrecht über 
dem Berührungspunfte liegt. Wenn der fenkrechte Radius des DBerüh: 
tungspunftes weder ein Marimum noh ein Minimum ift, fondern 
nur den ihm benachbarten Radien gleich ift, fo ift das Gleichgewicht 
weder ftabil noch inftabil, fondern indifferent. Dieß findet 3. B. flatt, 
wenn eine homogene Kugel auf einer horizontalen Ebene liegt; fie ift 
in allen möglichen Stellungen im Gleichgewicht, und folglid) im in- 
differenten Gleichgewicht. Wenn der fenkrechte Radius des Beruͤhrungs⸗ 
punftes ein Marimum ift, fo ift das Gleichgewicht labil, wie dieſes 
bei einem auf feine Spitze geftellten Ei, oder bei einem auf das Ende 
feiner großen Are geftellten Elipfoid der Fall ift. Wenn der ſenkrechte 
Strahl des Beruͤhrungepunktes ein abfolutes Minimum ift, fo ift das 
Gleichgewicht ſtabil und zwar im größtmöglicher Stabilität, wie diefes 
der Fall ift, wenn man ein Ellipfoid, welches duch Umdrehung einer 
Eltipfe um feine Eleine Are entftanden ift, auf das Ende dieſer feiner 
Eleinen Are ſtellt. Wenn endlich der fenkrehte Strahl des Beruͤhrungs⸗ 
punktes nur in Bezug auf die zunäcft ihm umgebenden Radien ein 
Minimum ift, fo findet ein ſtabiles Gleichgewicht nur in der Ausdeh: 
nung derjenigen Punkte ftatt, in Bezug auf welche jener Radius ein 
Minimum ift; und wenn der Strahl nach der einen Richtung hin feis 
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nen. benachbarten Strahlen gleich ift, waͤhrend er nach anderen Rich— 
tungen ein Marimum oder Minimum 'ift, fo ift das Gleichgewicht nad 
der erftien Richtung hin indifferent, nach den anderen Richtungen hin 
labil oder ftabil. Dieß ift z. B. dee Fall bei einem auf der Geite 
lirgenden Ei, oder bei einem Umdrehungsellipfoid um die große ober 
die Elsine Are. Man kann eine Menge von Verfuchen mit verfchieden 
geformten Gegenftänden anſtellen, um biefe Borftellungen geläufig zu 
machen, Beim Balanriren eines Stabes u. drgl. wird z. DB. der 
Körper in labiles Gleichgewicht geſtellt, und die Aufgabe ift, alfen Zu— 
fälligkeiten entgegenzufommen, welche ein Verrüden aus biefer Stellung 
bewirken fünnten. Wenn ein Körper mit zwei Punkten auf eine Ebene 
gejteltt ift, ſſo muß die vom Schwerpunkte herabgefällte Senkrechte 
zwifchen diefen beiden Punkten, auf die fie verbindende: gerade fie 
nie fallen. So 3. B. muß bei zweirädrigen Wagen die Senfrecte 
vom Schwerpunkte zwifchen die beiden Raͤder auf die. gerade Linie fal- 
len, welche die Berührungspunfte der Raͤder mit dem Boden verbin- 
det, Fällt fie mehr nad vorn oder hinten, fo ift der Wagen nad 
vorn oder hinten zu ſchwer beladen; und da diefe Wagen auf geneigte 
Ebenen zu fahren kommen, wo fie dur die Reibung zurüdgehalten 
werden, fo muß, damit fie nicht umfchlagen, die Senfrechte des Schwer: 
punftes nicht außer der Linie der Beruͤhrungspunkte der Mäder mit dem 
Boden fallen, welhes um fo fehmwieriger zu erreichen ift, je höher bie 
Mäder find und einen je größeren Raum die Ladung einnimmt.*) — 
Wenn ein Körper auf eine mehr oder weniger ausgebreitete, begränzte 
Grundfläche gefiellt wird, fo findet das Gleichgewicht nur flatt, wenn 
die Senkrechte vom Schwerpunkte innerhalb des Umfanges der Grund: 
flaͤche fälle. Es ift übrigens gleichgültig, ob diefe Grundfläche durch: 
aus ununterbrochen ift, oder nicht. Im letztern Falle erhält man ihren 
Umfang, wenn man an die Außerfin Punkte Berührungstinien zieht 
(Fig. 248.). Je größer der Umfang ift, defto mehr kann der Schwer: 
punkt verrückt werden, ohne daß der Körper aufhört unterftüst zu fein. 
Alle Spielereien, welche man in Bezug auf das Gleichgewicht ausges 
dacht hat, laufen auf die Gefchidlichkrit hinaus, die Senkrechte des 
Schwerpunftes auf einer fehr Eleinen Baſis zu erhalten.**) 
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*) Bei der wirklichen Anwendung ziweirädriger Magen läßt man jedoch ben 
Schwerpunkt etwas nad) vorn zu fallen, fo daß das Pferd (in der Gabels 
beichfel) einen Kleinen Theil der Laft zu tragen bekommt. 

») Es wurbe fchon oben des Balancirens gedacht. Es ift leichter einen lan⸗ 
gen und fchweren Körper zu balaneiren, namentlich wenn der fchwerfte 
Theil oben liegt, als einen leichten und kurzen, denn beim Fallen um 
gleiche Winkel muß die Spige des längeren Körpers offenbar einen größe: 
sen Raum durchlaufen, als bie Spitze des kuͤrzeren, und man Tann bei 
jenem leichter die Bafis unterfchieben, um den Fall zu verhäten. Wei den 
Seiltaͤnzerkuͤnſten bleibt die Baſis unverruͤckt, aber der Körper muß fo ges 
halten werden, daß fein Schwerpunft ſtets ſenkrecht über der Bafis bleibt, 
Erleihternd dient die Balancirftange, welche auf beiden Seiten mit Blei 
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Die Bedingungen des Gleichgewichts, wie fie fo eben auseinan: 


ber gefegt worden, find nur für die Theorie hinreichend; in der An« 
wendung machen fie Mobificationen nöthig, weil denſelben die in ber 


aus gegoſſen ift, und durch deren Verfchiebung in ben Händen oder Neigung 
ber Schwerp. leicht fo verändert werden kann, baß er immer fenkeicht über 
dem Geile bleibt. Gingen die Enden der Stange bis unter die Fuͤße des 
Balanceur und wären diefelden ſehr fchwer, ſo daß der Schwerp. deſſelben 
fanımt der Stange unter die Füße des Künftlers fielen, fo Eonnte er ſich 
auf einer Spise ſtehend nad) allen Seiten wenden, als ob er ſich herab⸗ 
ftürgen wollte, und würde doch immer von felbft in die ſenkrechte Stellung 
wieder zurüdkommen, berin er befände fich im flabilen Gleihgewichte,. Man 
führt hiernach Beine Figurem von Holz aus, die auf einer Spige balanci= 
ren, balancirt eine Kleine dünne Münze auf einer Nabelfpige, indem man 
fie in einen Kork fledt und zu beiden Seiten in diefem zwei Gabeln ein: 
ſticht. Ebenſo hat man hölzerne Männchen mit langen Sägen, an deren 
Enden fich eine fchwere Kugel befindet. Scht man die Füße, welche Spigen 
haben, an den Rand eines Tiſches, fo ſchwingt das Ganze wie ein Pen: 
dei und die Figur fcheint am Tiſche zu fügen, bis fle endlich fo ruht, daß 
ber in die freie Luft fallende Schwerpunkt fenkrecht unter der Stelle iſt, 
wo die Küße mit den Spitzen aufftehen. So bindet man auch wohl eine 
volle Weinflafhe in der Gegend des Stöpfels an das Ende eines Meffers 
unter fchiefem Winkel, und legt man dann bie Epige bes Meffers auf einen 
Zifch, fo daß die Flache Herabhängt, fo bleibt fie hängen, ohne herabzu⸗ 
fallen, weil der Schwerpunkt derſelben ſenkrecht unter bie Mefferfpige in 
bie Luft fällt. Hierher gehören auch die Stehaufmänndyen von leichtem 
Holz oder Kork, welche unten mit Blei ausgegoffen und niedergelegt von 
ſelbſt aufftehen, weil fie in ſtehender Stellung im ftabilen Gleichgewichte 
fich befinden. Merkwuͤrdig find die fchiefen Thuͤrme zu Bologna und Piſa. 
Bei jenem trifft ein von dem obern Rande herabgehendes Loth den Boden 
in 15. $. Entfernung von dem Fuße bed Thurms. Man weiß nit gewiß,, 
ob fie abfichtlich in dieſer Angftlichen Stellung gebaut find, ober ob ber 
Boden nachgegeben hat; gewiß ift, daß fie nur darum ftchen ohne umzu⸗ 
fallen, weil die Senkrechte vom Schwerp. der ganzen Maffe nach bem Bo= 
den noch auf die Baſis fällt. Intereffant ift aud) die von Musfchens 
broͤk als hinefifhe Erfindung angegebene hinefifhe Puppe, Ein S 


formig gebogener, inwendig hohler und mit etwas Qucdfilber zum Theil 
- gefüllter, hölgerner Körper hat zwei nach entgegengefegten Seiten hin ges 


richtete Unterftügungen, denen man eben fo eine den menfchlidyen Armen 
und Beinen ähnliche Geftalt gibt, wie man dem Ende die Form eines 
Kopfes ertHeilt. Wird der Körper in einem Punkte unterftüst, fo fließt 
bas Quedfilber von dieſem Ende zum anderen, rüdt den Schwerp. über 
den Unterftügungspuntt hinaus und veranlaßt ein Ueberfchlagen der Figur, 
Stellt man fie auf eine geeignete Treppe, fo wiederholt ſich diefes Ueber— 
ſchlagen und bie Figur flürzt ſich von ſelbſt Stufe um Stufe von der 
Treppe herab, Ueber den berganlaufenden Cylinder und ben bergs 
anlaufenden Kegel f. d, Art, Ebene ©, 15, 
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Wirklichkeit nicht flattfindende Worausfegung zu Grunde liegt, baß alle 
Körper volltommen fteif find, daß ihre Veftandtheilchen in unveränder: 
licher Lage feft neben einander liegen bleiben, alfo eine Elafticität, 
feine Beugung , fein Bredyen ftattfindet. Nehmen mir aber z.B. an, daf 
eine lange Eifenftange von 1 Quadratzoll Querfchnitt in ihrem Schwer: 
punfte unterftügt fei, fo werden ſich beide Enden bderfelben herabbeugen 
und ift die Stange fehr lang, fo kann fie fogar im Unterflügungspunfte 
zerbrechen. Noch weniger Feftigkeit baben alle organifhen Körper. So 
z. DB. fteht ein Baum ohne umzufallen, weil der Schwerpunft feiner 
ganzen Maſſe in die Fläche fällt, weldhe von feinen Wurzeln eingenom⸗ 
men wird, aber bieß hindert nicht, daß fich feine Theile beugen, von’ 
jedem Windſtoße in andere Lagen gebradht, und fo der Schwerpunft 
des Baumes fortwährend verändert wird. Bei den lebendigen Geſchoͤ⸗ 
pfen wird der Schwerp. burch die millführlihe Bewegung fortwährend 
verändert, bei jeber Erhebung des Armes, beim Aufheben des Fußes. 
Das Stehen ift nichts anderes als ein Balanciren des Körpers, beim 
Gehen wird der Schwerp. verändert, ber Körper fällt und würde ganz 
zu liegen kommen , wenn nicht fogleic der andere Fuß wieder zur Uns 
terflügung des Schwerpunktes benugt würde, 

Die Schwere kann, wie ſchon früher bemerkt wurde, als eine 
vom Mittelpunkt der Erde ausgehende anziehende Kraft betrachtet wer: 
den, melde das Fallen der Körper an der Erdoberfläche bewirkt, genauer: 
welche macht, daß in ber erften Secunde des Falls die Körper 15,098 
par. Fuß durchlaufen. Es fragt fih, mie weit ſich diefe Kraft er= 
firedt, 0b es eine gewiſſe Grenze berfelben gebe oder nidt. Die 
Schwere ift ferner das Mefultat der Anziehung aller materiellen Xheils 
chen gegen einander, es fragt fih, ob nicht auch die Dimmelskörper 
unter einander in einem ähnlichen Verhaͤltniß gegenfeitiger Anziehung 
ſtehen, welches gewiß der Fall ift, fobald die Sphäre der Wirkſamkeit 
der Schwere eines jeden unbefhhräntt if. Denn dba bei einem jeden 
Meltförper wie bei der Erde die Schwere fih in einem Punkte in ber 
Mitte concentriren wird, jo müffen ſich die Weltkörper unter jener 
Vorausfegung wie Punkte verhalten, die gegenfeitig anziehend auf ein: 
ander wirken, Bei der erſten Betrahtung des Weltgebäudes fcheint 
bie Annahme, daß die Schwere durch dafjelbe ihre Wirkſamkeit erftrede, 
unbegründet, denn es fcheint, daß, wäre dieß der Fall, alle Weltkörs 
per einander immer näher fommen, zufammen fallen müßten, welches 
offenbar nicht flattfindet, da fich vielmehr, mie zunähft das uns ges 
nauer bekannte Sonnenfyftem lehrt, einzelne Weltkörper in regelmäßigen 
elliptifhen Linien um andere, und diefe wieder um andere (Monde um 
Erden, Erden um Sonnen) herumbewegen. Gerade aber diefe Bewe— 
gung der Dimmelskörper ift es, welche in ber Schwere ihren Grund 
hat, wie eine vermittelnde Betrachtung lehrt. Wird nämlich eine Kugel 
aus einer Kanone abgefchoffen, fo würde diefe, wenn nur der urfprüng- 
liche Stoß, den fie durch das Pulver erhielt, auf fie wirkte, gerablis 
nig fortgehen; dieß ift aber nicht der Fall, fondern fie fenkt ſich viel 
mehr nah der Erde zu, fo daß fie fi in einer gefrümmten Linie 
bewegt; und denken wir und vor ber Mündung der Kanone eine Ebene 
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geftellt, welche bie Kugel durchbohrt, und eine zweite Ebene fo aufge 
ſtellt, daß die Kugel nad) einer Secunde durch fie hindurch geht, fo 
wird die Durhbohrung ber zweien Ebene genau 15,098 par, F. unter 
der Durchbohrung der erflen Ebene liegen. Diefes beweift, daß die 
krumme Linie, melde die Kanonenfugel befhreibt, von der Art ift, 
daß die in ihr ſich fortbewegende Kugel zugleich der urfprünglich auf fie 
wirfenden Stoßfraft und der Anziehungskraft der Erde, der Schwere 
gehorcht. Die freisähnlihen Bahnen, in welchen fih die Himmels: 
£örper bewegen, 3. B. der Mond um die Erde, können wir uns nun 
ganz ähnlich entftanden vorftellen. Gehorchte der Mond nur. einer ur—⸗ 
fprünglihen Stoßfraft, fo flöge er bei der Erbe vorbei, aber er fällt, 
von der Schwere angezogen, zugleih auf fie zu, und fo fommt es, 
baf er eine frumme Linie um bie Erde befchreibt. Stellt C (Fig. 249.) 
den Mittelpunkt der Erbe und zugleih der Mondbahn AMD vor 
(die wir der Einfachheit wegen ald einen Kreis annehmen), fo wird er 
von A aus, wenn er nicht auch der Schwere gehorchte, in der Richtung 
fortgehen, die er in A hatte, d. h. in der Richtung der Zangente 
AB und würde 3. B. nad Verlaufe einer Secunde in B angefommen 
fein ; gehorcht er aber au der Schwere, fo wird er nach Verlauf diefer 
Secunde nicht in B fich befinden, fondern inM, d. h. er mwirb zus 
gleih um das Stud BM auf die Erde zu gefallen fein. Wirkt nun 
wirklich die Schwere ins Unendliche, oder hier zunächft bis zum Monde 
fort, d. 5. gibt e8 eine allgemeine Schwere, Gravitation, 
und fennt man das Geſetz, nah welchem die Schwere der Erde, deren 
Mirkfamkeit an der Oberfläche bekannt ift, mit der Entfernung von 
ihrem Mittelpunfte abnimmt, ſo fann man aus ber Entfernung des 
Mondes berechnen, um mie viel Fuß er nach einer Secunde der Erde 
ſich genähert haben muß, d. h. wie groß BM ift. Anderſeits geben 
geometriſche Betrachtungen, daß die Größe BM gleih ift dem Qua— 
drate des Bogens AM dividirt durh den Durchmeſſer AD des von 
dem Monde befchriebenen Kreifes, d. h. durch die doppelte Entfernung 
des Mondes von dem Mittelpunkte der Erde, Kennt man alfo bas 
Gefes der Gravitation, fo muß die Größe von BM, melde man aus 
ihm berechnet, mit der auf geometrifchen Wege gefundenen, aus ber 
bekannten Beſchaffenheit der Mondbahn ſich ergebenden Größe von 
BM übereinftimmen. Um die Rechnungen aber mit Genauigkeit anftels 
len zu können, fo müffen. die. Entfernungen, welche in Rechnung kom: 
men, genau befannt fein. Die größten Schwierigkeiten bietet die Be— 
ftimmung des Halbmeſſers der Erde dar, welche bei allen zu Grunde 
liegt, | 
Sucht man zunähft das Geſetz ber Abnahme ber Schwere mit 
ber Entfernung, fo kann man folgende Beobachtung anftellen.: Man 
kann ſich die Anziehungskraft der Erde von dem Mittelpunfte derſelben 
ftrahlenartig ausgehend vorftellen, ähnlich wie das Licht nach allen Seis 
ten bin:von feiner Quelle aus ſich verbreitet. Stellt man fih nun eine 
hohle Kugetfläche vor, deren Dalbmeffer 3. B. 100 3. beträgt, und 
deren Mittelpunkt mit: dem ber Erde zufammenfällt, fo wird die innere 
Fläche. diefer Kugelſchale von jenem Lichte mit einer gewiffen Stärke 
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beleuchtet werden. Wenn aber ber Halbmeffer biefer Kugel noch eins 
mal fo groß, alfo gleih 200 F. märe, ſo wird diefe zweite hohle Ku= 
gelfchale in ihrem Innern von demfelben Lichte. offenbar ſchwaͤcher 
beleuchtet werden. Zwar fällt alles Licht, welches früher die Fleinere 
Kugel beſchien, jegt auch auf die größere, aber da bie Oberfläche der 
zweiten viel größer ift, als bie der erften, fo. werden die auf die zweite 
Kugel fallenden Strahlen, da fie divergirend vom Mittelpunkte ausgehen, 
auch viel weiter von einander entfernt fein, db. h. die zweite Kugel wird 
von bdemfelben Lichte ſchwaͤcher erleuchtet werden, als die erfle und zwar 
genau um fo viel fchmächer, als die Oberfläche diefer zweiten Kugel 
größer ift, als die Oberfläche der erſten. Da fich aber die Oberflächen 
der Kugeln befanntlid wie die Quadrate ihrer Halbmeſſer verhalten, 
fo wird die Fläche der zweiten Kugel, deren Halbmeffer 2 mal fo groß 
ift als jener der erften, auch 2? — 4 mal fchmächer erleuchtet werden, 
Eben fo wird für eine Kugel von einem 3 mal fo großen Halbmeſſer 
als die erfte, die Beleudtung 3° — 9 mal fhmwächer fein, für einen 
4 mal fo großen Halbmeffer 16 mal Shwächer u. ſ. w., Eur; die Bes 
leuchtung wird abnehmen, wie das Quadrat. der Entfernung zunimmt, 
oder, mas bdaffelbe ift, die Beleuchtung .diefer einen Kugelfchale, in 
jedem einzelnen Punkte ihrer Oberfläche, wird fih verehrt wie das 
Duadrat der Entfernung verhalten, (Vergl. d. Art. Licht ©, 
355.) Daffelbe wird alfo auch von der Anziehung der Erde auf alle 
Körper außer ihr gelten, wenn anders bie vorhergehende Vorausſetzung 
richtig ift, daß Lichte und Attraction ſich auf gleiche MWeife von dem 
Migtelpunkte aus verbreiten. 

Zu demfelben Sage gelangte aber ber Entbeder bed Gravitationds 
Geſetzes Newton auf einem anderen Wege, der durch die aftronomis 
ſchen Entdefungen Keplers und Huygens gezeigt war. Kepler 
hatte nämlich gefunden, daß die Quadrate der Umlaufszeiten der Plas 
neten um bie Sonne fih wie die Würfel der Halbmeſſer ihrer Bah— 
nen verhalten, und Huygens flellte den Sag auf, daß bei den in 
Kreifen umlaufenden Körpern die Quadrate ihrer Umlaufszeiten fich vers 
halten wie die Halbmeſſer dieſer Kreife, bividirt buch den Druck, wels 
diefe Körper ſenkrecht auf die Peripherie ihrer Kreife ausüben. 

Diefer Drud muß aber als die Kraft angefehen werden, welche, ins 
dem fie gegen den Mittelpunkt des Kreifes gerichtet iſt, eben diefe Kreis» 
bewegung des Körpers erzeugt. Verbindet man daher diefe beiden Säge 
mit einander, fo folgt, daß bei allen Kreisbewegungen der Drud ber 
bewegten Körper, d. 5b. die im Mittelpunfte diefer Kreife mwohnende, 
bewegende oder anziehende Kraft = verhalten muß, mie verkehrt das 
Duadrat diefes Halbmeſſers, d. h. alfo, wie verkehrt das Quadrat 
der Entfernung des angezogenen Körpers von dem anziehenden Mittels 
ne. welches der oben aus der lage mit bem Lichte . gefundene 

atz i 

Bezeichnen wir nun bie Groͤße 08 Erdhalbmeſſers mit r, unb 
die Entfernung irgend eines -Punktes über der Erde, für welchen die 
Anziehung nad den Mittelpunkt der Erde beſtimmt werden foll, mit 
A, und nehmen wir als Maß diefer Anziehung die Anzahl. Fuß an, 
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welche ein frei fallender Körper in ber erften Secunde feines Falles zu— 
ruͤcklegt. Wir wiffen, daß diefe Größe beim Abftande x etwa 15 F. 
beträgt und haben folglich für die Anziehung X im Abflande d die 
2 
Droportin; X : 15 =ı? :d23, 6. X = —— ‚ und nehmen 
wir r als Einheit des Maßes, (nach dem die Abftände beflimmt wer⸗ 
den): X = 2 Der Mond ift aber, wie aſtronomiſche Beobach⸗ 
tungen lehren, (vergl. d. Art. Parallare) 60,16 Erdhalbmeſſer vom 


Mittelpunkte der Erbe entfernt, er muß alfo in der Secunde — 
Fuß = 0,00414 F. — 0,6 Kin. auf die Erde zu fallen. Die Rich— 
tigkeit des Gravitationsgeſetzes iſt nun offenbar erwiefen, wenn die Beob— 
ahtungen am Monde das Reſultat beftätigen, daß derſelbe in jeder 
Sefunde um 0,60414 F. auf die Erde zu fällt. In Fig. 249. iſt diefe 
Größe dur BM vorgeftellt und es wurde bereits bemerft, daß BM 
ae | . 
=. Nehmen wir nun (nah den Meffungen von Picard, 
welche zur Zeit Nemwton’s gemacht wurden, f. d. Art. Erde) an, daß 
der Halbmeffer der Erdbahn — 19615780 fei, fo ergibt ſich daraus 
ber Bogen AM — 3134,6 Fuß, und da die Entfernung des Mon: 
bes von der Erde 60,16 Erdhalbmeſſer beträgt, fo ift die gefuchte 
£inie BM, um welche der Mond in Einer Secunde zur Erde fällt — 
(3134,6)”? RR | ‘ 
ED 16 = 0,00416 Fuß. Vorhin fanden wir flatt 
0,00416 F. nur 0,00414 5 doch iſt der Unterfchied fo unbedeutend, baf 
bie volllommenfte Beftatigung des Gravitationsgefeges gefunden tft. 
Die allgem. Schwere (Gravitation) bezieht fih nun nicht bloß auf bie 
Erde, fondern alle Himmelstörper wirken auf einander nach dem Gefege der- 
- felben, und mit Auffindung derfelben ift daher ein großartiger Blick 
in den innerften Zuſammenhang des Weltfpftems gethan. Newton 
felbft hat die meiften der großartigen Folgen deſſelben bereits beftimme 
ausgefprohen, und feine Entdedungen in den Principia plulosophiae 
naturalis mathematica niedergelegt.*) 


*) Littrom gibt folgende kurze Inhaltsangeige ber Principien. „Dieſes Werk 
handelt zuerfi von den krummen Linien, welche die Körper befchreiben, wenn 
fie. von, gegebenen Kräften getrieben werden. Unter bdiefen Problemen wird 
ber Fall der Natur, wo die Gentralkraft fich wie verkehrt das Quadrat 
der Entfernung verhält, mit, der ihm gebührenden Umſtaͤndlichkeit befonders 
betrachtet, ‚Ferner wird gezeigt, daß bei biefem Naturgefege die Anziehung 
ber Kugeln auf Aufere Punkte ſich fo verhalte, ald wäre ihre anziehende 
Kraft, die doc jedem Elemente ihrer Maffe zukommen muß, in den Mitz 
telpunkte diefer Kugeln pereiniget. Dadurch wird es erlaubt, die himm⸗ 
liſchen Körper, fo groß fie aud am fich fein mögen, in der Rechnung nur 
als Punkte zu betrachten, und fig daher die babei vorkommenden, fonft 
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Schwimmen, fo viel mie fih erhalten an der Oberfläche einer 
Fluͤſſigkeit. Jeder Körper ſchwimmt in einer beflimmten Flüffigkeit dann, 
wenn er leichter ift, als ein dem feinen gleiches Volumen jener Flüffigs 
keit. Diefes Gefeg des Schwimmens läßt fi noch auf ein anderes, 


unüberfteiglichen Schwierigkeiten ungemein abzukuͤrzen. Da jene anziehende 
Kraft nicht nur der Sonne, fondern überhaupt allen Körpern zukommt, 
fo werden nicht bloß die Planeten von ber Sonne, fondern fie werben aud) 
von einander felbft angezogen, und daher kommt ed, daß die Ellipfe, 
welche jeder Planet, wenn er allein da waͤre, um die Sonne beſchreiben 
würde, durch die Attraction der anderen Planeten oft fehr merklich geftört, 
und in eine andere fehr verwickelte krumme Linie verwandelt wird, Gluͤck⸗ 
licher Weife find diefe Planeten alle fo Elein gegen bie Sonne, unb übers 
dieß durch fo große Zmwifchenräume von einander getrennt, daß diefe Stö- 
zungen nur gering find, und baß man ſich ohne merktichen Fehler erlauben 
Tann, die Störungen jedes Planeten durch jeden andern, einzeln betrachtet, zu 
zu unterfuchen. Wäre dieß nicht der Fall, fo würde man alle biefe Stö- 
rungen, weiche jeder Planet von allen andern zugleich erleidet, berech⸗ 
nen müffen, und dann würden die Schwierigkeiten fo groß‘ fein, daß fie 
die Kräfte unferer gegenwärtigen, und mwahrfcheinlich auch die aller Fünf 
tigen Analyfe, weit überfteigen würden. Bei diefer Einrichtung unferes 
Sonnenfyftems aber reicht volllommen zur Theorie der Bewegung eines 
Planeten bin, wenn man zuerft bie reinen elliptifhen Elemente (f. d. Art. 
Planeten) deffelben ſucht, und dann bie Störungen auffindet, welche ders 
felbe durch jeden andern Planeten, einzeln betrachtet, erleidet. Auf dieſe 
Weiſe ift die Unterſuchung auf das fogenannte Problem der brei Kor, 
per zuruͤckgebracht, d. h. auf die Beftimmung der Bewegung eines Pla: 
neten, ber von der Sonne angezogen, und von einem anderen, gegen bie 
Sonne viel ſchwaͤcheren Planeten, in feiner Bewegung etwas geflört wird. 
Auch in diefer Befchränkung bleibt diefe Aufgabe noch immer eine der ſchwie— 
rigſten der ganzen Aftronomie. Newton hat fie nicht erfchöpft, wie fie 
denn auch in unfern Zagen noch immer nicht als vollendet betrachtet wers 
ben Tann, fo weit man auch in derfelben bereits vorgeruͤckt iſt. Aber er 
bat, wie beinahe in allen großen Fragen dieſer Wiffenfchaft, die feit ihm 
die eriten Geometer befchäftigte, er hat die Grundzüge, bie erften und 
fhwerften Schritte zur Aufldfung berfelben angegeben. Die weitere Ents 
widelung deſſelben Naturgefeges gab ihm auch Mittel an die Hand, bie 
Maſſen der Sonne und ber Planeten, bie Dichtigkeiten berfelben, und die 
Größen zu beftimmen, durch welche auf der Oberfläche berfelben bie Körs 
per in der erften Secunde fallen, und fo Fragen zu beantworten, melde 
die Alten ſich, vernünftiger Weife, nicht einmal aufgeben Eonnten. So fand 
er 3. B., daß die Maffe der Sonne 355000mal größer, ald die ber Erde 
ift, daß die Dichte dev Sonne nur der vierte heil dee Dichte der Erd⸗ 
maffe iſt, daß die Körper auf der Oberfläche der Sonne in einer Secunde 
durch 430, auf der Oberfläche Jupiters aber durch 39 Fuß fallen u. f. w. 

Die große Abplattung Jupiters, die kurz zuvor Caſſini entdedt 
hatte, brachte Newton auf bie Unterfuchung der Urſache berfelden, und 
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allgemeineres zur&dführen, naͤmlich auf das Princip des Urchimed*): 
daß ein in eine Flüffigkeit gefenkter Körper foviel von feinem Gewicht 
verliert, mie viel das Gewicht der von ihm aus der Stelle gedrängten 
Fluͤſſigkeit beträgt. Diefer Sag gilt ſowohl für tropfbar flüffige als 
für gasförmige Körper. Gefegt wir hätten ein großes mit Waſſer ge: 
fülltes Gefäß und im Innern des Waſſers befände fih ein Würfel, 
deffen obere und untere Fläche horizontal wären (Fig. 250.). In dies 
fem Falle wird der Würfel von allen Seiten durch die Flüffigkeit ges 
Drücdt werden und zwar werden 1) bie feitwärts ihm treffenden Drude 
glei und emtgegengefegt fein, und fich folglich gegenfeitig aufheben ; 
2) wird bie obere Oberflähe einen Drud von oben nad) unten erfahren, 


dadurch auf bie Beftimmung der wahren Beftalt der Erde, die auch, wenn 
gleich viel weniger als jener Planet, an ihren Polen abgeplaitet ifl. Er 
fand, daß bie aus ber Rotation ber Erbe entjtehende Gentrifugalfraft an 
dem Xequator den 280ften Theil der Schwere beträgt, daß der Halbmeffer 
des Aequators fich zu ber halben NRotationsare der Erde wie 230 zu 229 
verhält, und daß bie Geftalt der Erbe die eines Körpers iſt, der durch 
die Rotation einer Ellipſe um feine Eleine Are entfteht. (©. d. Art. Erbe.) 
Newton zeigte ferner, daß die wunderbaren Erſcheinungen ber Ebbe 
und Fluth des Meeres eine bloße Wirkung ber Attraction des Mondes, 
verbunden mit jener ber Sonne find, und lehrte die Größe und Beit ber: 
felben beftimmen. Er erklärte die größeren Ungleichheiten der Mondbewes 
gungen, vorzüglich bie Evection, Variation und die jährliche Gleichung 
*(f. d. Art. Mond) aus dem von ihm entdeckten Naturgefege, und zeigte, 
daß fie eben fo eine bloße Kolge dieſes Gefeges find, wie bie fchnelle Be— 
wegung ber Knoten und ber Abſiden diefes Satelliten. Selbſt die Präcef: 
fion der Nachtgleichen ftellt er, den Beobachtungen gemäß, aus dieſem 
Gefege, d. h. aus der Anziehung der Sonne und bes Mondes auf die an 
ihren Polen abgeplattete Erde dar. Die Kometen betrachtete er ald Him= 
melskorper, die in eben fo regelmäßigen Bahnen, wie bie Planeten, um 
bie Sonne gehen, und er lehrte ung, die Elemente biefer Bahnen aus den 
Beobachtungen zu berechnen, wovon er felbjt ein Beifpiel für den merk; 
würdigen Kometen d. 3. 1680 gegeben hatte. MWeberdieß findet man noch 
in demfelben Werke zum erften Male die vorzüglichften Lehren unferer Hy— 
droftatit und Hydrodynamik oder die Theorie des Gleichgewichts und der 
Bewegung der Klüffigkeitenz tiefe und fchwierige Unterfuchungen über die 
Bewegungen fefter Körper in flüffigen und luftförmigen Mitteln, über den 
Widerfiand, welchen fie von diefen Mitteln erleiden, über die Geftalt der 
Körper, bei welchen biefer Widerftand am Bleinften iftz über die Bermegung 
ber Pendel und der geworfenen Körper in mwiderftehenden Mitteln, über 
die Fortpflanzung bes Schalls in der Luft, über die Bewegung des Waſ—⸗ 
ferd in Röhren und Kanaͤlen, über die Wirkungen des Lichts auf die Ele— 
mente der Körper u. f. w. 
) Man erzählt, Arch imed (ber um 250 v. Chr. Iebte) fei aus dem Babe, wo er 
ben wichtigen Sag entdeckt, voller Freude herausgefprungen und durch die 
Straßen von Syrakus gelaufen, zufend: Gefunden, gefunden ! 
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welcher gleich ift ber auf ihr Laftenden Säule ber Fluͤſſigkeit im Gefäße 

und endlih 3) wird die untere Fläche des Wuͤrfels einen Drud vom 
unten nad oben erfahren, welcher gleich ift dem Gewicht einer Flüfig- 
feitsfäule vom Durchſchnitt der MWürfelflihe und von der Döhe, in 
welcher die Flüffigkeit Über der unteren Fläche des MWürfels fieht*). 
Mithin bleibt nur ein Drud von unten nah oben wirkſam, melder 
gleich ift dem Gewicht eines Mürfels der Flüffigkeit, welcher mit dem 
eingefenften Würfel gleiche Größe hat, und diefer Drud wirkt entgegen 
dem Beſtreben des MWürfeld nah unten zu finfen, d. he feinem eigens 
thuͤmlichen Gemichte, denn diefes treibt ihn von oben nah unten. Die 
Tragkraft einer Slüffigkeit ift für einen jeden Körper gleih dem Gewichte 
der von ihm aus feiner Stelle getriebenen Quantität der Fluͤſſigkeit, 
und ein eingefentter Körper ift zmeien Kräften ausgefest, nämlich ſei— 
nem Gewichte, welches ihn von oben nad) Unten treibt, und der ent- 
gegenwirkenden Zragkraft der Flüfjigfeit, welche ihn von unten nad 
oben treibt. Sind beide Kräfte einander glei, fo bleibt der Körper 
im Gleichgewicht, hat all fein Gewicht verloren und. ſchwimmt in ber 
von ihm eingenommenen Stelle in der Fluͤſſigkeit, obne fidy zu 
heben oder zu ſenken. Iſt die Tragkraft der Fluͤſſigkeit größer als das 
Gewicht des Körpers, fo wird diefer nach der Oberfläche emporgetrie: 
ben und zwar fo lange und fo weit, bis das Gewicht der von ihm 
aus der Stelle getriebenen Quantität Flüffigkeit gleich ift dem Gewichte 
des Körpers. Aue der Ziefe, bis zu welcher ein auf der Oberfläche 
ber Flüffigkeit fchwimmender Körper einfintt, kann man folglich fein 
eigenes Gewicht berechnen, wenn das fpecif. Gem. ber Flüffigkeit befannt 
ift. Iſt endlich das Gewicht des Körpers größer als die Tragkraft”der 
Slüffigkeit, fo ſinkt der Körper bis auf den Grund der Flüffigkeit. Man 
kann die Richtigkeit des angegebenen Satzes für Körper jeder Form mit 
Hilfe der bydroftatifhen Waage nahmeifen. Diefer Apparat ift 
eine gewöhnliche Waage, mit der man die Körper waͤgen kann, erft 
in der freien Luft, und nachher wenn man fie in eine Fluͤſſigkeit eins 
gefenkt bat. C (Fig. 251.) ift ein hohler Eupferner Cylinder, deſſen 
innere Hohlung durch den maffiven Cylinder P genau ausgefüllt ter: 
den fann. Man legt beide in eine Schale der Waage, und legt fo 
viele Gewichte auf die andere Waagſchale, bis das Gleichgewicht her: 
geftellt ift. Hierauf bringt man die Waage in Ruhe und befeitigt den 
Cylinder P mit einem fehr dünnen Draht unter die Waagfchale, um 
ihn in eine Slüffigkeit, 3. B. Waffer, wie Fig. 251. darſtellt, einzu: 





*) Man kann fich dieß näher fo erklären, Fehlte ber Würfel, fo wuͤrde 
die unter ihm befindliche Quantität Klüffigkeit einen Drud von oben gleid) 
der angegebenen Fiüffigkeitsfäule (die wir S nennen wollen) erleiden , müßte 
folglich fo zufammengepreft werden , daß ber von ihr ausgeübte Gegendrud 
gleich dem Gewichte S wäre; diefer Gegendrud bleibt derfelbe, wenn 

auch der Würfel eingefenkt wird, weil die relat. Dichtigkeit de Waſſers 
unter ihm (wenn es vorausgefegt nah allen : Seiten — - bie: 
felbe bleibt, der. Bürfel mag eingeſenkt fein. oder nicht. 
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ſenken. In bdiefem Zuftande findet ſich das Gleichgewicht aufgehoben, 
ift aber fogleich wieder hergeftellt, wenn man den hohlen Cylinder C 
genau mit MWaffer füllt; woraus folgt, daß der Cylinder P durch die 
Einfentung in das Waſſer foviel an Gewicht verloren hat, als dag in 
C gegoffene Waffer wiegt, d. 5. als die Quantität Waffer wiegt, die 
von ihm aus der Stelle getrieben worden. 

Das Princip des Archimed läßt fih noch auf eine andere, von 
ber Geflalt des eingefenkten Körpers völlig unabhängige Weiſe darthun. 
Mehmen wir im Innern einer flüffigen Maffe irgend ein Volumen an, 
3. B. eine Kugel von 1. Met. Dalbmeffer. Stellen wir uns vor, daß 
die Beſtandtheilchen des Waſſers, melde fi in dieſem Volumen bes 
finden, einen Augenblid zufammen erſtarren, d. he eine fefte ſtatt einer 
flüffigen Kugel bilden ; aber daß fie ſich bei der Erftarrung weder ein» 
ander nähern, noch fih von einander entfernen, und daß fie genau 
ihre gegenfeitige Lage und ihre gegenfeitigen Abitände behalten. Es ift 
klar, daͤß eine folhe Kugel fehmeben und in Ruhe bleiben wird, wie 
dieſes bei der flüffigen Kugel der Fall war; denn der Zufammenhang, 
den wir unter den verfchiedenen Beftandtheilchen annahmen , kann' weder 
eine Hebung noch ein Sinken veranlaffen; er Ändert nichts meder in 
dem Drude der umgebenden Flüffigkeit noch in der Schwere der Kugel. 
Diefe fefte und ſchwere Kugel hat folglich ihr Gewicht verloren, weil 
fie nicht fällt, und der Grund ift der, baß fie von einer von allen 
Seiten auf fie drüdenden Kiüffigkeit umgeben wird. Aus allen den ver: 
fhiedenen Druden, melde die Fluͤſſigkeit von allen Seiten gegen fie 
ausübt, ergibt ſich mithin ein Druck, welcher dem eigenthimlichen Ge— 
mwichte der Kugel entgegenwirft und fo daſſelbe aufhebt, alfo diefem 
Gewichte genau gleich ift. Diefe Betrachtung läßt ſich auf einen jeden 
Körper anwenden, welches auch feine Geftalt fein mag. 

Wie nun aud diefer Körper geformt fei, der in der angenomme= 
nen Meife erftarrt ift; man wird ihn nach ber Erftarrung auf jede 
MWeife um feinen Schwerpunkt drehen Eönnen, und er wird in allen 
Lagen im Gleichgewicht bleiben. Die Kraft, welche ihn von unten nach 
oben drüdt, die Tragkraft der Flüffigkeit, hat folglich ihren, Angriffes 
punft im Schwerpunfte der erftarrten Fluͤſſigkeit. Nennen mir diefen 
Punkt das Gentrum des Drudes. Nehmen mir nun flatt der flüffis 
gen, als erftarrt angenommenen Flüffigkeit einen fremdartigen Körper 
von irgend einer Subftanz an, von Kork, Marmor, Eifen, fo ift klar, 
daß er von der umgebenden Flüffigkeit ganz diefelben Drude erfahren 
wird, wie der vorher angenommene erftarrte Fiüffigkeitskörper von ders 
felben Geſtalt. Die Tragkraft der Flüffigkeit und das Gentrum des 
Drudes hängen folglich einzig ab von der Quantität und der Geftalt 
der verdrängten Fluͤſſigkeit, aber nicht im entfernteften von der Natur 
der Subftanz, melde die Flüffigkeit verdrängt. Ein eingefenfter Körper 
it mithin ftets zweien Kräften unterworfen, deren Größe, Richtung und 
Angriffspunkte wir kennen. Die erfte diefer Kräfte ift das Gewicht des 
Körpers, welches von oben nah unten mirft und feinen Angriffepunft 
im Schwerpunfte der feften Maffe des Körpers hat; die zweite Kraft 
ift die Tragkraft der Fluͤſſigkeit, welche von unten nach oben wirkt, 
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dem Gewichte der aus ber Stelle gebrängten Flüffigkeit gleich ift und 
ihren Angriffspunft im Schwerpunfte der verdrängten Flüffigkeit hat. 
Damit ein Körper inmitten einer Flüfigkeit im Gleichgewicht 
fei, müffen im Allgemeinen zwei Bedingungen erfüllt fein: 1) das 
Gewicht des Körpers muß gleich dem Gewichte der aus der Stelle ges 
drängten Flüffiukeit fein; 2) der Schwerpunkt des Körpers und der der 
Fluͤſſigkeit müffen in diefelbe Senkrechte fallen. Diefe Bedingungen 
folgen aus dem Vorhergehenden, laffen fih aber noch deutlicher an 
einem Beiſpiele darftelen. LSPS’ (Fig. 252.) ift eine aus zwei 
Stüden zufammengefegte Kugel; das eine Stud SLS’ ift Kork, das 
andere SPS’ Blei. Ihr Schwerpunkt befindet fih in g und ihr Ges 
wicht ift genau gleich dem derjenigen Quantität Waffer, die fie aus 
der Stelle drängen kann. Bringt man diefe Kugel fo in das Woſſer, 
daß der Schnitt SS’ fenfreht ift, mie Fig. 253. zeigt, fo wird fie 
megen Bedingung 2 in bdiefer Stellung nicht verharren können, fonbern 
fi) ummwenden bis g und O, der Schwerpunkt der Flüffigkeit, in ders 
felben Berticale liegen, und zwar wird fie in der Stellung Fig. 252. 
im ftabilen, in der Stellung Fig. 254. im labilen Gleichgewicht ſich 
befinden. (Vergl. d. Art. Schwere.) Wenn der Körper durchaus gleiche 
mäßig ift, fo fällt fein Schwerpunft mit dem ber Flüffigkeit zufammen 
und es braucht folglih nur die erfte Gleichgewichtsbedingung flattzus 
finden. Die kann man auch fo ausdrüden, daß das Gleichgewicht 
dann ftattfindet, wenn der eingefentte Körper und die ihm umgebende 
Fluͤſſigkeit dieſelbe Dichte befigen, Eine Kugel von Wade bleibt im 
Waſſer ohne zu fteigen oder zu finten, ſinkt im Weingeift herab, und 
fhwimmt auf dem Quedfilber, weil ihre Dichte der des Waſſers ziems 
lich gleich, bedeutender als die des Weingeiſts und geringer als die des 
Queckſilbers iſt. Die Fifhe feinen im Waffer, in dem fie leben, 
im Gleichgewicht zu fein, denn fie können fid in ihm ruhig verhalten, 
ohne von ihrem Gewicht herabgedrudt oder von der Zragkraft des 
Waſſers emporgeboben zu werden. Ein Fiſch wiegt hiernah genau fo 
viel, als er Waſſer aus der Stelle drängt; er wiegt ein Kilogramm, 
wenn er ein Litre Waffer verdrängt, und 1000 Kilogramm, wenn er 
4000 Litres oder ein Cubikmeter verdränge.*) Ein Waufifh von 20 
Metres Länge verdrängt ungefähr 500 Cubifmetres und wiegt mithin 
500000 Kilogr. und felbft noch etwas mehr, weil das Meermaffer 
etwas fehmerer als reines Waffer ift. ine zweite Bedingung, daß der 
Fiſch ruhig im Mitten des Waſſers fih halten kann, ift, daß fein 
Gleichgewicht weder labil noch indifferent fei, und biefe Bedingung 
wird durch ein auch noch zu andern Zwecken dienendes Organ erfüllt, 
die Shmwimmblafe. Diefelbe hat bei den verfchiedenen Arten ver: 
fihiedene Geftalten, aber fie hat ftets eine folche Lage, daß fie die obe: 
ten Theile erleichtert und den unteren Theilen mehr Gewicht verfchafft. 
Auf diefe Weiſe liegt der Schwerpunkt des Körpers tiefer ald das Gen 
trum des Drudes und die Bedingung der Stabilität ift erfüllt. Nach 


) Weil Ein Litre reines Wafler Ein Kilogramm wiegt. - 
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den intereffanten Unterfuchungen von Biot ift das in der Schwimm: 
blafe enthaltene Gas nicht gemöhnliche Luft; es ift faft reines Stickgas 
bei den in der Mähe der Oberfläche lebenden Fifchen, und befteht aus 
ungefähr 0,9 Sauerftoffgas und 0,1 Stidgas bei denen, welche in 
einer Tiefe von 1000 bis 1200 Metr. lebeg. Bei 8 oder 9000 Metr. 
Tiefe würden diefe Gafe fo dicht wie Waſſer, und die Schwimmblaſen 
würden fuͤr's Gleichgewicht unnuͤtz. Es ſcheint, daß ſich die Fiſche ihrer 
Schwimmblaſe auch bedienen, um Bewegungen von oben nach unten 
oder von unten nach oben auszuführen, die ſie mit Hilfe ihrer Floß— 
federn nur fchmwierig zu Stande bringen würden. Bu biefem Bmede 
brauchen fie diefelbe nur beliebig zufammenzupreffen oder aufzublafen ; 
im erften Falle bleibt ihe Gewicht daſſelbe während ihre Volumen abs 
nimmt, fie find dichter als Waſſer und finten herab; im zweiten Falle 
findet von alle dem das Gegentheil flatt und fie fleigen auf. Indeß 
ift diefe Erfcheinung nicht fo einfach , ald es den Anſchein haben mag. 
Ein Fifh in Mitten des Waffers kann fidy nicht anſchwellen wie ein 
Saͤugethier, welches den Athem an fidy hält; er findet feine Luft, die 
er einziehen oder ausftoßen koͤnnte; er muß mit derfelben Quantität 
Gas diefe Bewegungen zu Stande bringen. Daher muß durch eine 
willtührlihe Bewegung das Gas fortwährend flärfer zufammengedrüdt 
fein, als es durdy die umgebende Flüfiigkeit fein würde, und etwas 
mehr oder weniger Energie in dieſer zufammendrüdenden Bewegung 
gibt ihm nad einander ein Eleineres oder größeres Volumen. Hierauf 
beruht das_artige Erperiment mit den Cartefianifhen Zeufelden. 
Dies find nämlich kleine hohle Figuren von dünnem Glafe, gemöhntich 
in Geftalt kleiner Teufel, welhe am. Schwanze eine Eleine Deffnung, 
die. in den hohlen Körper reiht, haben. Man bringt diefe Figuͤrchen 
in ein längliches Gplinderglas vol Waſſers, welches man mit Blafe 
überbindet. Drüdt man nun mit dem Finger abmwechfelnd auf die 
Blaſe und läßt wieder nad), fo finten und fteigen demgemäß die Zeu: 
felchen im Glafe, weil die Luft in ihrem Leibe vom Waſſer abgefchlof- 
fen und bald mehr bald weniger gepreßt wird. — Bei ben Fifchen, 
welche man in einer Tiefe von 1000 Metres fängt, befindet ſich das 
Gas der Schwimmblafe unter einem Drude des Waſſers gleich dem 
von 400 Atmofphären ; fommen fie dann plöglih an die Oberfläche, 
fo ſucht daffelde einen 100mal größeren Raum einzunehmen; und man 
macht die Bemerkung, daß die ganze Muskelkraft des Fiſches nicht aus⸗ 
reicht, hinlaͤnglich Widerſtand zu Leiften; das Gas entweidht, indem es 
alle benachbarten Organe herauswirft , namentlich den Magen, der dann 
fo ausgedehnt ift, daß er außerhalb des Maules eine fonderbare Art 
Ballon bildet. Hieraus kann man fehließen, daß die verfchiedenen Ges 
genden des Meeres nicht nur nach den verfchiedenen Klimaten, ſondern 
auch nad den verfchiedenen Tiefen verfchiedene Bewohner haben. 

Für die an der Oberflähe ſchwimmenden Körper gibt 
es wie für die eingefenkten zwei Bedingungen des Gleichgewichts und 
diefe Bedingungen find diefelben. Nur die Bedingung der Stabilität 
ift eine andere. Ein Schiff 3. B., welches eine Million Kilogramme 
wiegt, befindet fi nur im Gleichgewicht, wenn es 1000 Cubikmetres 
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Waſſer aus der Stelle verdraͤngt, welche ebenfalls eine Mill. Kilogr. 
wiegen, und wenn ſein Schwerpunkt und ſein Centtum des Druckes 
in derſelben Verticale liegen. Aber der Schwerpunkt braucht nicht unter 
dem Gentrum des Druckes zu liegen; er braucht nur unterhalb eines 
anderen Punktes zu liegen, welcher Metdcentrum oder Punkt 
bes Widerftandes genafint wird und deffen Beltimmung nicht gan 
leicht ift. Die Lage des Metacentrums hängt von der Geftalt des Schif⸗ 
fes ab, die Lage des Schwerpunft:s von der Bertheilung der Ladung, 
und von der Entfernung diefer Punkte von einander hängt die Gefchmin: 
digkeit der Schwingungen ab, welche das Schiff macht. Um’ bei einem 
Schiffe das Metacentrum zu finden, ſucht man erft den Schmwerpunft 
deffeiben und fein Centium des Drudes und drüdt dann das Schiff 
mittels einer querübergelegten langen Stange und eines an ihrem Ende 
angebrachten fchweren Gewichtes auf die Seite. Dann fchneiden fich die 
durch beide genannte Punkte gezogenen Linien im Metacenteum , deſſen 
Drt bei gleichmäßiger Belaftung des Schiffes aus dem Winkel gefunden 
wird, welchen die genannte Stange mit der horizontalen Linie des rus 
henden Schiffes maht. Läge der Schwerpunft des Schiffes uͤber dem 
Metacentrum, fo müßte das Schiff nothwendig umfclagen, wogegen 
ed fo viel ſicherer ſchwimmen wird, je weiter beide von einander abftes 
hen, well bei den Schaukelungen deffelben der Kreis fo viel größer iſt, 
deffen Bögen fein Schwerpunft um fein Metacentrum beſchreibt. Hier⸗ 
nach richtet fih dann auch Hoͤhe und Gewicht der Maffen, des Zaus 
werks, der Segel u. f. mw. und ergibt fih die Möthigkeit des Ballaſtes 
bei unbeladenen Schiffen. 

Auf dem Umſtande, daß jeder Körper ſchwimmt, beffen Gewicht 
#leiner ift als das eines dem feinen gleichen Volumens Waffer, beruht 
die Anwendung vn Schwimmgürteln, Schmwimmfleidern, 
Blafen mit Luftgefüllt u, f. fr, welche der Menſch ſich umzubinden pflegt 
um zu ſchwimmen u. die alle nichts weiter find, als leichte Körper, mit denen 
fi) verbindend der Menſch fein Bolumen vermehrt, ohne fein Gewicht 
in gleihem Verhältniffe zu vergrößern. Pelt in Kopenhagen verfertigte 
fi) einen wurftförmigen Ring von Segeltuch mit Korkſchnitzeln gefüllt, 
legte ihn um die Hüften und ruhte auf einem fattelförmigen Sitze, 
welcher an zwei Seiten des Ringes befeftigte war. Dabei bediente er 
fich zweier Ruder und ſchwamm mit diefer Vorrichtung über den Sund. 
Nüstih find die 1688 von Bakker in Amfterdam vorgefchlagenen 
Kameele, deren ſich ſeitdem verfchiedene feefahrende Mationen bes 
dient haben, um ſchwere Schiffe über Untiefen und Sandbänfe zu fuͤh— 
ren. Sie find bis 200 F. lange und 36 F. breite} flahe und in 
mehre Kammern getheilte Kühne, welche, mit Waffer gefüllt, an den 
Seiten der großen Schiffe befeftigt werden. Zur Erhaltung des Gleich: 
gewwichtes werden die einzelnen Kammern nach einander leer gefchöpft 
und fie heben dann das Schiff um 6 und mehre Fuß in die Höhe. Sins 
fende Schiffe kann man zuweilen durd die leeren Waffertonnen ſchwim⸗ 
mend erhalten, die man, das Spuntloch nad) unten gekehrt, fefinagelt. 

Das Schwimmen des Menfchen gefchieht bekanntlich, indem ders 
felbe das Waffer unter ſich druͤckt, entweder liegend oder ſtehend und 
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im letzten Falle mit beiden Füßen das Waſſer gleihfam unter fich tres 
tend. Da die Menfchen, wenn fie nicht diefe Kunft des Schwimmens 
verftehen,, ertrinkten, fo muß man fchließen, daß der Körper des Men 
ſchen ſchwerer fei, als ein gleich großes Volumen Waffer. Doc ift der 
Unterfchied im Gewicht jedenfalls fehr unbedeutend und das Ertrinken 
twäre erflärlich, aud wenn, wie allerdings einige Verfuche zu bemeifen 
fcheinen, der menfchliche Körper im Ganzen noch etwas leichter als - 
Waſſer wäre. Ieder, der die erften Verſuche zu fchwimmen unter 
nimmt, wird die Bemerkung machen, daß ihn das Waffer hebt, daß - 
er nicht wie ein Stein zu Boden ſinkt, fondern vielmehr mit ber größ: 
ten Anftrengung nicht auf den Grund des Waſſers, wenn es einiger: 
maßen tief ift, fich hinlegen kann. Die Hauptaufgabe des Schwim: 
mens ift nur die, den Kopf über Waſſer zu halten, biefer ift aber 
gerade der verhältmigmäßig fehmwerfte Theil des Körpers und am geneig: 
teften unterzufinfen. Um je weniger leichter ein fchwimmender Körper 
als Waſſer ift, deſto tiefer finke er ein; der menſchliche Körper kann _ 
folglich nur ſchwimmen, wenn ein fehr Kleiner Theil deffelben über 
Waſſer ift, und der Menſch muß jedenfalls ertrinken, wenn biefet Eleine 
Theil nicht der Kopf iſt. Ein geübter Schwimmer hat nurfehr geringe 
Kraftanftrengung zum Schwimmen nöthig, während ein Unkundiger auch 
bei den gewaltigften Anftrengungen ertrinet, weil jener alle Theile des 
Körpers im Waſſer läßt und nur gefhidt den Kopf oben erhält, dieſer 
Arme und Füße eher und meiter nußlos herausbringt und den Kopf 
ſinken läßt. Einzelne Perfonen, namentlid fette, find fpecififh um 
bedeutendes leichter ald Waſſer. So wird von einem neapolitanifchen 
Moͤnche Paolo Moccia erzählt, daß er 300 meap, Pfund fehmer, 
um 30 Pfund leichter als ein dem feinen gleiches Volumen Wafler 
gemwefen ſei. Derfelbe ſank im Meere ohne eine befondere Bewegung 
zu machen nur bis an die Bruft ein. 

Selbſt fpecififc viel ſchwerere Körper als Waſſer können auf die⸗ 
fem doc, fhwimmen, wenn fie eine hinreichend ausgehöhlte Form haben, 
So hat man 3. B. Eupferne Kähne (Pontons). Die Berechnung eines 
ſolchen Körpers ift leicht. Es fei das abfolute Gewicht des feften Körs 
pers — P und der Raum, in bem er ausgedehnt werben muß, fei 
— V in Eub. Fuß. Es foll ferner fih verhalten das Gew. bes Körpers 
zu dem Gewicht eines gleihen Vol. Walfer = m : 1 und bas Ges 
wicht von 1 Cub. F. Waffer fei = g. Dann beträgt das Gewicht 
des Waſſers, welches den Raum V ausfüllt, gV, man hat folglich 
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Dünne und Beine Körper von bedeutend größerem fpecif. Gewichte 
als Waſſer (hwimmen, wenn man fie vorfihtig auf Waſſer legt, 3. 
B. feine Nähnadein, Goldblättchen u. dergl., meil die Gohäfion der 
MWaffertheile zu groß ift, als daß fie duch fo Eleine Gewichte aufgehe: 
ben werden Eönnte. 

Bekanntlich ſchwimmen auch die leichteren Flüffigkeiten auf den 
fhmereren, 3. B. Del auf Waſſer. Man kann fie duch Schütteln 
unter einander mengen, nachdem fie aber zur Ruhe gekommen, lagert 
fi die leichtere Flüffigkeit über der ſchwereren. Jede der fdhichten: 
weiß auf einander liegenden Flüfiigkeiten hat eine horizontale Fläche. 
Man gründet hierauf verfchiedene Spielereien. Wenn man z. B. eine 
mit Waſſer gefüllte Glasröhre oben mit einer Kugel mit untermwärts 
geehrter Deffnung in rorhen Wein einfenkt, fo zieht fih das Mailer 
nad) und nad) aus der Kugel und Röhre herab, und ber leichtere Wein 
fteigt dagegen durd die Möhre in die ‚Kugel hinauf. Man kann den 
Verſuch Leicht fo anftellen, daß es den Anfchein bat, als werde Waſſer 
in Wein verwandelt. Auch thut man vier Flüffigkeiten von verfchiede: 
nem fpecif. Gewicht, 3. B. QDuedfilber, zerfloffenes Weinſteinſalz, 
MWeingeift und Bergöl zufammen in eine verfhloffene Roͤhre. Man 
nennt ein folches Glas ein Elementenglas, denn fhüttelt man es, fo 
find die 4 Elemente (welche die Flüffigkeiten darftellen) unter einander 
gemengt, wie im Chaos und fondern ſich dann allmählig. 


Seen heißen die größeren rings vom Lande eingefchloffenen , mit 
dem Meere nicht in unmittelbarer Verbindung ftehenden Wafferanfamms 
lungen der Erde. Die größten unter ihnen werden auch Meere genannt, 
und einige zeichnen fich durch befondere Eigenthümlichkeiten aus. Man 
findet die Seen nicht nur in den ebenen, fondern häufig auch in ge 
birgigen Gegenden und zwar in beträchtlichen Höhen tiber der Meere: 
oberflähe. Der Mont:Genis hat ohnmeit feines hoͤchſten Punktes einen 
See, ber eine halbe franz. Meile lang it, und eben fo liegt auf dem 
großen Bernhard ein See von 4000 Meter Umfang. Auf dem Mont: 
Perdu liegt ein See in 2540 Meter Höhe, der Mica bei Antifana ift 
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4000 Meter und ber See von Merico 7000 F. über der Meeresfläche 
erhaben., Im Allgemeinen ift der Norden reicher an Seen als der 
Süden, Durch große und tiefe Seen zeichnen fich das nördliche Rufs 
land, die ftandinavifhe Halbinfel, Schottland, die Schweiz u. Nordas 
merita aus. In ber afrik. Provinz Bornu befindet fi ein See, Zfaad, 
der eine Länge von 90 franz. Meilen hat. Der Bärenfee in Nordam 
tifa ift 150 geogr. Meilen lang, 120 breit und hat bi A5 Karten 
noch feinen Grund. Die Größe der Seen in ben Vereinigten Straten 
it nah Miles (von denen 4 5 auf eine geogr. Meile gehen) und bıren 
Ziefe nach engl. Füßen folgende: 


Namen. Länge Breite Tiefe. 
Ontario 180 Miles 40 Miles 1000 8. 
Erie 270» 60⸗ 400 = 
Huron 250 = 100 — 1800 ⸗ 
Mihegan 400 ⸗ 50 =: unbef. 
Green Bay 105 = 20 » unbef. 
Superior (Obere See) 480 = 109 » 1800 F. 


Die Seen empfangen und geben ab ihre Maffer theild auf eine 
aͤußerlich fichtbare, theild auf eine nicht in die Augen fallende Weiſe. 
Einige Seen nehmen viele Fluͤſſe auf, ohne auch nur einen zu entfen« 
den, andere geben mehren Slüffen den Urfprung, ohne einen aufzunehs 
men. Im legten Falle find es offenbar unterirdifhe Quellen, melde 
das Maffer zuführen. Munde führt folgende Beifpiele hierzu an. 
Unter die Seen, welche viel Waffer aufnehmen und feines oder wenig 
durch Abflug verlieren, gehört vorzüglich das Caspifhe Meer, wel—⸗ 
ches außer mehren Eleinen, die großen Flüffe Emba, Ural, Wolga, 
Kuma, Teret, Kur, Sefyroud, After und Tetſchien aufnimmt, und 
fein Waſſer vorzüglih duch Verbreitung defjelben in ben Steppengegens 
den vermittelft der. VBerdunftung verliert. Die frühere Vermuthung, daß 
unterirdifhe Ganäle aus bemfelben einen Abfluß in das ſchwarze Meer 
gewährten, ift duch Engelhardt und Parrot vollftändig widerlegt, 
welche aufgefunden haben , daß fein Spiegel etwa 300 Zuß tiefer liegt. 
Man ſchaͤtzt die Menge bes einfließenden Waſſers auf 23 5 Billionen 
Cub. $. und die des verdunftenden nur auf 14 Billionen, allein letz⸗ 
tere muß auf 19 vermehrt werden, und außerdem tränft er feine fans 
digen Umgebungen, die Steppen, wodurch feine Verdunftung bedeutend 
vermehrt wird. Mit dem Aral, welcher drei große und viele kleine 
Fluͤſſe aufnimmt, dabei aber falziges Waſſer enthält, hat es die naͤm— 
liche Bewandtniß, und gleichfalls mit dem todbten Meere, in welches 
der Fordan, Kedron, Arnon und Jared fließen. Ihm in jeder Be: 
ziehung hoͤchſt ähnlich ift der See Urumen oder Urmia in Perfien, 
welcher aus 14 Flüffen fein Waſſer erhält, und keinen Abfluß hat; 
dennoch aber vermindert fich die Höhe feines MWafferfpiegels fortwährend. 
Der Ziticaca in Südamerifa nimmt 10 große und viele Heine Fluͤſſe 
auf, ohne einen ſichtbaren Abfluß zu haben, und eben fo der Taca— 
rigua in Valencia 12 bis 144, z. B. Rios de Aragua, Zurmero, 
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Maracat, Zapatapa, Aguas calientes, Mariara, Cura, Guacaro, Guns 
taparo, Valencia, Ganno grande de Camburi u. a. ohne irgend einen 
Abflug. Dagegen gibt der YUbera-See in Amerifa vier anfehnlichen 
Flüffen ihr Waffer, und feine Ausdinftung wird bei einem Flächenin- 
halte von menigfiens 4000 Seemeilen ind Gevierte auf mehr ais 70000 
Zonnen täglic angefchlagen, dennoch aber erhält er fein Waſſer bloß 
durch unterirdifchen Zufluß, vermuthlid) aus dem Parana, Er ift duirch— 
aus mit Wafferpflanzen, Buſchwerk und felbft Bäumen fo fehr ange: 
füllt, daß man bis zur Mitte defjelben nicht Eommen fann, mas zu 
allerhand Sagen von dort lebenden Awergen u. f. w. Anlaß gegeben hat. 
Schr Merkwürdiges wird vom Gzirkniger See erzählt, was indeh in 
neuerer Zeit zum Theil für Fabel erklärt worden ift. *) 





) Som mer theilt uͤber den Czirknitzer und aͤhnliche Seen Folgendes mit. Der 
allermerkwuͤrdigſte See dieſer Art iſt der von dem gleichnamigen Flecken ſo 
benannte Czirknitzer See im Herzogthum Krain, nicht weit vom Adels⸗ 
berge. Seine Länge ift Z, die Breite an einigen Orten X, an andern nur 
3 Meile, Doc, hängt dieß von der Waffermenge ab. Eben fo ift fein Ums 
fang in trodenen Jahren nur 4 bis 5, in naffen dagegen 7 bis 8 Stunden, 
Es ift bekannt, daß man in biefem See zuweilen in Einem Jahre abwed: 
felnd fiichen, faen, ernten und jagen kann, Während der trodenen Jah: 
reszeit nämlid) fließt das Wafler durch unterirdifhe Kandle und Scylünde 
- deren gegen 30 feyn follen, nad) und nad) fo gänzlich; ab, daß der Boben 
ganz troden und nad) wenigen Wochen in eine fette Weide verwandelt wird, 
welche eine Menge Landthiere herbeizieht, Auch bauen die Landleute Hirſe 
und Haidekorn barauf an, welche nad) ein paar Monaten geärntet werben 
koͤnnen. Die Wiefenflächen gewähren eine reiche Heuaͤrnte. Beim Ablau⸗ 
fen des Sees wird eine unglaublihe Anzahl Fifche gefangen. Auch eine 
Menge Waffergeflügel findet man darin, Gegen den Winter hin fängt der 
See auf einmal an, ficy wieder mit Waffer zu füllen, und zwar gefchieht 
dieß weit fchneller als zuvor das Ablaufen erfolgte, Denn fchon in 24 
Stunden ift der See angefüllt,, da er hingegen zum Abfließen an 25 Tage 
bedarf, Das Waſſer dringt zum Theil aus denfelben Schlünden und Kas 
nälen wieder hervor, welche es vorher verfchlungen hatten. Das meifte 
fommt aus zwei großen Höhlen des an der Suͤdſeite gelegenen Berges 
Jawornik, welche durd; eine Menge Seitenkläfte mit andern Höhlen 
im Innern des Gebirges zufammenhängen. Parrot erklärt diefen Gzirkniger 
See für eine ausfegende (intermittirende) Quelle (f, d. Art.) nach einem großen 

Maßſtabe. Die ganze Erfcheinung des Ab⸗ u, Zufließens hängt wahrſcheinlich 
davon ab, daß der ganze See von einer Menge Höhlen umgeben ift , ber- 
gleichen ed, (vergl. d. Art. Höhlen ©, 102 f.), in den Kaltgebirgen 
Krains fo viele gibt. Einige dieſer Höhlen befinden fich unter dem Boden 
bes Sees, andere liegen feitwärts und höher, Heberfürmige Klüfte fegen bride 
mit einander in Verbindung, fo daß das in ben obern angefammelte Waffer 
nur alsdann in die untern überfließen fann, wenn ed den hoͤchſten Punft 
des Hebers erreicht hat, dann aber auch ganz ausfließt. Dafür fpricht der 
Bufammenhang, welcher zwifchen dem Wafferftande des Sees und der Wit: 


Seen | 453 


Die meiften Seen haben ſüßes Waſſer, doch gibt es auch viele 
zum heil fehr merkwürdige Seen mit falzigem Waſſer. Einige Seen 
zeichnen fic durch vorzuͤgliche Helligkeit ihres Waffers aus. So z.B. 
hat der Wetterfee fo helles Waſſer, daß fich ein Stud Geld auf dem 
Boden in einer Tiefe von 126 F. erkennen läßt, und Carver fund 
ben Dbern See bei ruhigem Wetter und Sonnenfchein fo durdfichtig, 
daß er in freier Luft zu ſchweben glaubte, und nicht lange in die Tiefe 
zu fehen vermochte, ohne fhmwindlig zu werden. Das Waſſer des Bi: 
venfees ift fo heil, daß ein Stud weißen Tuches auf 90 3. Tiefe noch 
fihtbar bleibt, 





- 


terung flattfindet, und bie daraus entftehenden Unvegelmäßigkeiten im Zus 
und Abfließen. So gibt es 3. B. Jahre, wo er gar nicht abfließt, und 
wieder andere, wo er ſich zwei oder drei Mal verläuft und wieder anfüllt. 
Indeß will man nie bemerkt haben, daß er länger als vier Monate troden 
geblieben, Im Herbft wird er ſtets angefüllt umd bleibt e8 bis zum Wins 
ter, wo er zufriert. Unterbefien nimmt zumeilen das Waffer wieder ab 
oder verläuft ſich auch gänzlich, fo daß die Eisdede bald fid) nicht mehr 
halten kann und mit einem fürchterlichen Krachen zufammenftürzt, Im 
Frühling erfolgt endlich die zweite Anfüllung. Der Zufluß des Waffers, 
felbft wenn der See im Sommer gänzlich ausgetrocknet ift, erfolgt zumeis 
len fo plöglich, daß die Bauern auf dem Getraidefelde oder bie Heumaͤher 
nicht felten in Lebensgefahr gerathen. Beſonders ift es fehr gefährlich, die 
Grotten und Höhlen zu befuchen, indem man oft felbft kurz nad) dem 
Ablaufe des Waffers vor einer plöglichen Wiederkehr deſſelben nicht ficher 
ift, Aus einigen Klüften fprigt es wie aus einer Sprige oder einem Springs 
brunnen, aus andern bricht es wie ein gewaltiger Strom hervor; bei nody _ 
andern dringt ed nur tropfenmweife aus den Feljenfpalten heraus, Eben 
fo verſchieden ift der Abfluß. In einige Schlünde flürzt ſich das Waller 
mit der größten Heftigkeit, durch andere fließt e8 wie durch kleine Sieb⸗ 
Löcher ab. Zwei ber abführenden Klüfte find unter den Namen- des gros 
Ben und Eleinen Erommelfhlägers bekannt, da fie nad Ablauf 
des Waſſers ein trommelähnliches Getdfe von fich geben, weldes vom 
Windzuge herrührt. — Der Czirknitzer See foll mit dem benachbarten, 
tiefer liegenden Sce von Planina in Verbindung ftehen, 

Ein Seitenftäd zu diefem Czirknitzer See, obwohl in Eleinerem Maß⸗ 
ftabe ift der Eihner See im Großherzogthum Baden, unmeit des Flek— 
tens Eichen im Treiſamkreiſe. Auf dem Boden befinden fich eine Menge 
einer Löcher, wie von Regenwürmern gebildet, durch welche das Waffer 
zuweilen fo gänzlich abläuft, daß nur in ber Mitte ein Schlammgrund 
übrig bleibt, der übrige Grund aber zum Getraidbebau und ald Wicfe bes 
nust werden kann. Das Anſchwellen diefes Sees iſt zu andern Zeiten fo 
ſtark, daß er 8 bis 10 Juchart Landes einnimmt, Bon der Witterung 
fheint das Anfüllen und Berfchwinden nicht abzuhangen, denn man hat 
beides fowohl bei trodener als regneriſcher Witterung eintreten fehen, 
Eben fo wenig finden beftimmte Zeiträume dabei flatt. Der See ift oft 
2 bis 3 Jahre ohne Waflır gewefen und zu andern Zeiten hat ey ſich jähı: 
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Aus den falzigen Seen wird zum Theil Kochſalz gewonnen. Dief 
ift namentlich der Fall bei mehren afrik. Seen, 3. B. in.der Nähe der 
Kapftabt, in Amerika 3. B. auf der Halbinfel Araya, in Europa be: 
fonders in Siebenbürgen, in Aſien vorzüglih in Sibirien. Der Griäs: 
noje = Dfero, öfllih vom Jaik, welcher 20 Werfte im Umfange 
bit, erzeugt am Rande und auf dem Boden in trodenen Jahreszeiten 
eine Salzeinde von Fingeredide. Noch ergiebiger an Salz ift der In: 
bersfefche See, 80 MWerfte im Umfange, welcher viele Flüßchen von 
gefättigter Soole aufnimmt, fo daß in Folge der Verdunftung das Salz 
bis zue Dide einer halben Arfchine vollfommen weiß darin niederfällt. 
Der Alton im Aftrahanfhen erzeugt fo viel Salz in Schichten, melde 
tweggebrohen werden, daß im Sommer meiftens 1000 Menfihen dabei 
arbeiten. Ein See im Mansfeldfhen,, eine Meile lang und eine halbe 
breit, hat einen Salzgehalt genau wie bie Dftfee, ohngeachtet er mit 
einem füßes Waſſer haltenden See in Verbindung fteht. Noch merk 
würdiger aber ift, daß nah Pallas mandhe Seen in Sibirien früher 
füßes Waſſer hatten, und jest falzig find, 3. B. der Zfchubaret, mel 
cher früher viele Suͤßwaſſerfiſche hatte, jest aber falzig und bitter if. 
Auch der See Möris foll nad) Andreoffn ehemals ſuͤßes Waſſer ge: 
habt haben , womit die Umgegenden bewäflert wurden, jest aber ift er 
falziger als das Mitteländifche Meer. Nah Strabo enthielten die gegens 
wärtig bitteren Seen des Iſthmus von Suez ſuͤßes Waſſer. Andere 
haben Natron, 3. DB. in Ungarn, Aegypten u. a., ein See in Thibet 
liefert Zinkal und Natron; viele Seen haben Waffer von der Art des 
Meeres, 3. DB. das Caspiſche Meer und andere fibirifche, jedoch iſt der 


lich zwei bis dreimal angefüllt. Auch weiß man nicht, woher das Waſſer 
kommt und wohin es geht. Cinige vermuthen, daß ein unterirdifcher Zus 
fammenhang mit dem etwa eine Meile davon entfernten Rheine vorhanden 
fei, Merkwuͤrdig ift auch noch die Agende Schärfe des graubläulichen Wal: 
fers in diefem See. Es leben daher nur Froͤſche und Kröten darin. Auch 
in Rußland, im Uſchytzker Kreife der Statthalterfhaft Podolien, 
befindet fid) ein merkwuͤrdiger See diefer Art, freilih nur eine Werft lang 
und 260 Schritte breit, Er wird durch den Beinen Fluß Zarnamwa, un 
terhalb bes Dorfes Tymna, auf dem Gebiete des Gutes Nefterowice 
gebildet. Regelmäßig fieben Jahre lang erhält fich diefer Eleine See in den 
angegebenen Grenzen feines Wafferfpiegels. Nach diefer Zeit verfchwindet 
das Waffer im Laufe eines Monates ganz und gar. Der Fluß Zarnama 
verliert ficy bier ebenfalls in dem Boden, bricht erft einige Werfte unter 
halb wieder aus der Erde hervor und fegt feinen auf in einem nicht un: 
bedeutenden Steombette fort. Der Boden des nun ganz ausgetrodneten 
Zeiches wird im erften und zweiten Jahre, weil die Erde noch fehr weich 
ift, nur zum Anbau von Roggen, Hanf und Mais benugt, vom britten 
Jahre aber bis zum fiebenten gedeihen alle Getraidearten ganz vorzüglich 
barauf, Nach fieben Jahren ftellt fi das Waffer wieder ein und bildet 
im Laufe eines Monats aufs Neue jenen See an berfelben Stelle. Diefer 
fiebenjäprige Wechfel findet feit Menſchengedenken ftatt, 
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Salzgehalt der eingefchloffenen Meere im Allgemeinen geringer, als brt 
des Oceans. Unter die mirkwürdigften Eeen gehört das todte Meer, 
welches, gegen 12 Meilen lang und in der Mitte 3 Meilen breit, felbft 
in der Umgegend durch ſchreckliche Dede ein Bild des Todes gibt. Den 
Eingang zu demfelben macht ein Salsthal, worin fid ein maͤchtiges 
Salzlager befindet, aus welhem an mehren Stellen große Salzfelfen 
h rvorragen, weswegen die fogenannten Loth's-Saͤulen von den verſchie— 
denen Reifenden an verfchiedenen Stellen angegeben werden. Dort holen 
die Araber Salz, welches nebſt Asphalt die einzige nutzbate Subſtanz 
jener Gegenden iſt. Dasjenige Asphalt, welches im: See in großer 
Menge fhwimmt, ift loderer, und kommt fehwerlih nad Europa, 
mehr das in der Mähe gegrabene. Außerdem findet fi) dort etwas 
Schwefel. Der Ser hat weder Pflanzen noh Conchylien noch Fſche, 
und blos eine fleine Gattung Krebfe lebt darin, An feinem Suͤdende 
ift er fo feicht, daß er durchwatet werden Eönnte, mwodurd ber Meg 
nad Paläftina beträchtlich abgekürzt würde, aber das Waſſer wird auf 
diefer langen Strede von 5 Stunden für die Füße unangenehm. Die 
Mömer befuhren ihn in leichten Schiffen von Rohr, um das Bitumen 
zu bolen, gegenwärtig ift er ganz leer. Sein Waffer ift Ear und ges 
ruchlos , aber das falzigfte in der Welt, und hat daher bas größte ſpe— 
cififhe Gewicht, weßwegen man nicht darin untertauchen kann. An der 
Dftfeite legt fih das Salz in fußdiden Scollin an, und alle Gegens 
fände werden damit inkruſtirt; felbft feine Ausdünjtung und das durch 
Winde fortgeriffene Waſſer überzieht die benachbarten Gegenftinde und 
Kleider der Reiſenden mit Salz. Zur Zeit der Hitze ift die Ausdünftung 
ungefund, und nah Seegen ſtets wie Seewaffer riehend. Nicht ſel— 
ten fteigen Rauchfäulen aus demfelben auf, namentlid lagen zur Zeit 
des großen Erdbeben in Sprien anhaltend dide Rauchwolken auf ber 
ganzen Gegend', welche nur felten von Meifenden befucht wird, fchon 
wegen der bortigen böchft wilden und räuberifhen Stämme. Das Waf: 
fer ift warm, vermuthlich durch die Asphaltquellen, intem bife Sub: 
ftanz mwenigftens häufig als flüffige Maffe emporquillt, und erft an der 
Dberfläche mehr erhärtet, Das Maffer diefes Sees ift oft hemifcy 
unterfuht, namentlih durh Klaproth, nadı welhem in 100 Thei⸗ 
len deſſelben 10,6 falzf. Kalt, 24,2 falsf. Talk und 7,8 ſalzſ. Natron 
enthalten find. GaysLuffac fand feine Eigenfhhwere bei 417° C. = 
4,2283 und in 100. Xheilen 6,95 Kodfalz, 3,98 falsf. Kalt, und 
15,31 falf. Tall. Nah Hermbſtedt's Analyfe beträgt bas fpec. 
Gew. bei 12°,5 R. 1,24 und es finden fi in 100 Xheilen an freier 
Salzſaͤure 0,507 ; fehmefelfaurer Kalt 0,004 ; fchmwefelf, Natron 1,597; 
Ghtoreifen im Mar. 0,335 ; Chlorfalium 0,275; Chlornatrium 4,859 ; 
Chlorcaleium 4,250; Chlormagnium 15,755 , zufammen 27,584. Nach 
Zavoifier ift fein fpec. Gew. — 1,24062, nah CE. C. Gmelin 
= 1,21223. Daß man bei niedrigem MWafferftande noh Spuren zers 
ftörter Städte dort finden ſolle, ift nach neueren Berichten zweifelhaft. 
Der SarnojesDfero unweit des Fluffes Surgut wird aus fchwefels 
haltigen Quellen gebildet, und da er in einem eingefchloffenen Thale 
iggt, fo ift er fchaudererregend anzufehen und verbreitet auf drei Werſte 
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| im Umkreiſe einen fchredlihen Geruch. Sein klares Waffer ift 37°C. 


warm, erzeugt am Boden einen fhwarzen Niederfchlag,, im tiefen Ab: 
zugscanale aber einen weißen Ueberzug, wird nah 50 Faden trübe, 
zulegt milchweiß, und färbt den Fluß Surgut. Ein fehr ſchweres und 
ſtark ſalziges Waſſer enthält der Urumea oder Urmia in den vulcas 
nifchen Gebirgen am Ararat. Er hat 300 engl. Meilen im Umfange, 


und nährt gleichfaus Feine Fiſche. Das fpec. Gew. des Waſſers fol 


(ohne Zweifel zu groß) = 1,16507 fein, und 500 Theile deffelben 
follen 85,00 Kochſalz, 10,08 falsf. Talk und 40,26 fhwefelf. Natron, 
im Ganzen 135,34 oder in 100 XZheilen 27,05 enthalten, 

Wie das Waffer mancher Quellen, fo hat aud das Waſſer einis 
ger Seen die merkwürdige Eigenfhaft, daß es eingeworfene Pflanzen- 
£örper verfteinert. Ein folher See ift der Lough-Neagh in Ireland 
und in Perfien bei Chiramyn gibt es nah Morier fogar fich verflei- 
nernde Seen. Derfelbe gibt in biefer Beziehung folgende Notizen: 
„Dieſe Naturmerkwürdigkeit befteht aus einigen auffallenden Zeichen 
ober Lachen, deren träge Wafler in einem langfamen und regelmäßigen 
Bildungsverlauf (2?) ftoden, erflarren und verfleinern, und jo jenen 
fhönen durchfichtigen Stein hervorbeingen, der gemwöhnlih Tabrizer 
Marmor heißt, auf den meiften perfifchen Begräbnifplägen fo merk— 
würdig und an allen ausgezeichneten Gebäuden der Gegend eine Haupt⸗ 
zier ift. Dieſe Teiche, welche dicht neben einander liegen, find inners 
halb einer halben Meile Umfangs enthalten, und ihre Lage ift mit 
unter einander liegenden Steinhaufen und Hügeln bezeichnet, welche 
mit den vermehrten Ausgrabungen fi vermehrt haben. Man kann 
den DVerfleinerungsprogeß vom Anfang bis zum Ende verfolgen. An 
einer Stelle ift das Waſſer Elar, am einer zweiten fieht es dider und 
flodend aus, an einer dritten ganz ſchwarz und an ber. legten weiß, 
wie Rauchfroſt. In der That fieht ein verfleinerter Teich wie gefror- 


nes Waſſer aus, und ehe der Prozeß vollendet ift, bricht ein leicht das 


rauf geworfener Stein die äußere Dede und das ſchwarze Waſſer das 
sunter dampft aus. Iſt der Prozeß vollendet, fo macht ein Stein 
feinen Eindrud mehr und man fann darüber gehen, ohne ſich einen 
Schuh naß zu mahen. Iſt in die Verjteinerung eingehauen wors 
den, fo kann man den merkwürdigen Entftehungsprozeß Elar fehen und 


88 fieht aus wie Bogen von grobem Papier, die auf einander gefchichs 


tet find. Das Streben des Waffers, Stein zu werben, ift fo groß, 
daß, wo ed vom Grunde herauf in Blaſen auffteigt, die Verfteinerung 
die Form von Kügelchen annimmt, als ob die Quellblafen durch einen 
Bauberfchlag in ihrem Spiele angehalten und in Marmor umgeftaltet 
würden. Der fo hervorgebrachte Stoff ift broͤcklich, durchſichtig, und 
zuweilen grün, roth und fupferfarbig geädert, Er läßt fih im unges 
heure Platten fchneiden und nimmt einen fehönen Glan; an. Der 
Stein wird fo fehr als ein Lurusartikel angefehen, daß nur der König, 
feine Söhne und durdy befondern Firman dazu bevorrechtete Perfonen 
ihn ausgraben dürfen, Der See ift gewöhnlich unter dem Namen 
Deria Schahi oder der königliche See bekannt, und fol zwölf 
Parafangen (Stunden) im Umfang haben,‘ 
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‚Sehwinfel heißt der Winkel, dem zwei vom Auge aus nad) ben 
Endpunften eines Körpers gehende gerade Linien mit einander machen, 
aus deſſen Größe man die wirkliche Größe des Gegenftandes berechnen 
kann, fobald die Entfernung beffelben befannt if, S. d, Art. Ge 
fiht ©. 679. | | 


Selbftverbrennungen lebendiger thierifcher Körper. Es ift 
eine unbeftreitbare, aber bis jegt durchaus in ihren Gründen unerforfchte 
Thatſache, daß lebende thierifhe namentlich menfchliche Körper von felbft 
ſich entzünden und verbrennen. Brewſter hat eine Anzahl derartiger 
interefjanter Fälle wie folgt zufammengeftellt. „Daß thierifhe Körper 
durch inneres Verbrennen zerftört werden können, mar ben Alten fehr 
wohl bekannt. Mehre Fälle, die als Beifpiele des freiwilligen Verbren⸗ 
nens angeführt wurden, müffen als Folgen einer ſtarken eleftrifchen 
Erregung, deren diefe Perfonen fähig waren, betrachtet werden, Won 
einem diefer Fälle berichtet Peter Boviſteau, daß die auf biefe Art 
bervorgebrachten Funken die Haare eines jungen Mannes in Afche vers 
wandelten. Johann be Viana erzählt, daß die Frau des Dr. Frei— 
las, Arzt des Erzbifchofes von Toledo, Cardinal de Royas, durch 
die Ausdünftung einen brennbaren Stoff von folder Befchaffenheit aus: 
fonderte, daß, wenn das Band, melches fie über bem Hemde trug, 
abgenommen und der Falten Luft ausgefget wurde, es fich fogleich ents 
zuͤndete und unten wie Schießpulver fprühete. Peter Borelli er: 
mwähnt einer andern Thatfache ganz ähnlicher Art. Das Leinenzeug eines 
Bauers fing Feuer; daffelbe mochte feucht in einen Kaften gelegt, oder 
an der freien Luft aufgehängt werden. Derfelbe Verfaſſer erzählt den 
Kal, daß eine Frau, dem Tode nahe, Flammen auswarf. Thomas 
Bartholin bemerkt, daß diefe Erfcheinung fich öfters bei Menfchen, 
die Mein oder Branntwein int Uebermaß genießen, ereigne. Ezechiel 
von Caſtro führt den merkwürdigen Fall von Alerandrinus Me: 
getius, einem Arzte, an, bei dem aus einem feiner NRüdenmirbel 
Feuer hervorbrach, welches die Augen der Befchauer verfengte. Kran 
tzius berichtet, daß während ber Kriege Gottfrieds v. Boulogne 
gewiffe Leute aus dem Gebiete von Nivers von unfichtbarem Feuer vers 
zehrt wurden; daß einige berfelben fih die Hand oder den Fuß, mwofern 
dafelbft das Brennen begann, abſchnitten, um dem Uebel Einhalt zu 
thun. Dieſe Ereigniffe befchräntten ſich nicht bloß auf Menfhen. Wäh- 
dend des Konfulates von Grachus und Juventius foll eine Flamme 
aus dem Maule eines Ochſen hervorgekommen fein, ohne daß das Thier 
befhädigt worden märe. 

Der Lefer möge felbft beurtheilen, mie viel Glauben man ben 
hier mitgetheilten Erzählungen ſchenken könne, indem er fie mit Ereige 
niffen vergleicht, ‚die in weniger fabelhaften, fpätern Zeiten ftattgefuns 
den haben. Johann Heinrih Cohaufen berichtet, daß ein pol- 
nifcher Edelmann zur Zeit der Königin Bona Sforza, nahdem er 
zwei Gläfer Branntwein getrunten, Flammen auswarf, von denen er 
verbrannt wurde. Thomas Bartholin befchreibt ein ähnliches Er— 
eigniß folgendermaßen; „Eine arme Zrau zu Paris trank drei Jahre 
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lang geiftige Setränfe in reichlicher Menge, und genoß außerdem; bei: 
nahe gar nichts. Ihr Körper nahm eine fo verbrennlice Dispofition 
an, daß eine Nacht, als fie auf einer Streu lag, fie bis auf den 
Schädel und die Fingerfpigen zu Afche verbrannte.’’* Johann Chris 
ffian Sturm erzählt in den Ephemeriden, daß im nördlichen Europa 
denen, melde dem Genuß geiftiger Getränke im Uebermaß ergeben find, 
der Branntwein aus dem Halſe brönne; er fügt hinzu: „daß ſiebzehn 
Fahre früher drei Eurländifche Evelleute um die Wette Branntwein 
tranfen,, und daß zwei von ihnen von einer aus ihrem Magen hervor 
brechenden Flamme verbrannt worden und in Folge davon geitorben wären. 


Einer der merfwürbdigften Fälle des freiwilligen Verbrennen, it der 
ber Gräfin Cornelia Zangari und Bandi von Gefena, welder 
von dem ehrmwürdigen Sofepb Bianchini, Ganonicus zu Werona, 
umſtaͤndlich befchrieben worden ift Diefe Dame, welche in dem 6a2ften 
Lebensjahre war, ging bei völligem Mohlbefinden zu Bette. Sie unter 
hielt fi bier ungefähr 3 Stunden vertraulich mit ihrem Maͤdchen, 
und verrichtete ihr Abendgebet. Da fie in Schlaf fiel, fo wurde bie 
Thür des Zimmers verfhloffen. Als das Dienſtmaͤdchen um die ge 
woͤhnliche Zeit nicht gerufen wurde, fo ging fie in das Schlafzimmer, 
um ihre Gebieterin zu wecken; da fie jedoch Feine Antwort erhielt, öff: 
nete fie das Fenfter, und erblidte jegt den todten Körper der Gräfin 
auf dem. Fußboden in einem höchft traurigen Zuftande. In einer Ent: 
fernung von etwa 4 Fuß vom Bette lag ein Haufen Afche. Die Unter: 
ſchenkel, noch mit den Strümpfen bekleidet, waren unverfehrt, und der 
halb verbrannte Kopf lag zwifchen denfelben. Faſt alle anderen Theile 
waren in Afche verwandelt. Die Zimmerluft war mit fliegendem Ruf 
erfült. ine Elcine Dellampe auf dem Fußboden war mit Afche bebedit, 
allein ohne Del. Auf zwei Leuchtern, welche auf einem Tiſche ftanden, 
befanden fih die baummollenen Dochte, das Talg war jedod) verfchmwun: 
den. Das Bett war nicht verlegt, die Betttuͤcher und Dede waren 
zurüdgefchlagen, wie wenn eine Perfon aufgeftanden ift. Aus der Prü: 
fung aller Umftände kam man allgem.in zu der Ueberzeugung , Daß eine 
Selbftverbrennung ftattgefunden habe, und die Dame aufgeftanden fei, 
um fi abzukuͤhlen. In diefer Abſicht fcheint fie nah dem Feniter 
geeilt zu fein, allein auf dem Wege dahin „fcheint das Verbrennen fie 
überwältigt zu haben, wodurch ihr Körper verzehrt wurde, "ohne daß 
fih Flamme erzeugte, welche die Umgebungen in Brand zu fegen ver: 
mocht hätte. Der Marquis Scipio Maffei erfuhr von einem ita: 
lienifchen Edelmanne, der wenige Zage nad) diefem reigniffe durd 
Gefena reifte, daß man ihm bafelbft erzählte, die Gräfin Zangari 
waͤre gewohnt gemefen,, wenn fie fih unwohl fühlte, ihren ganzen Kür: 
per mit Kampherfpiritus zu waſchen. 


Im Jahre 1744 ereignete fich eim ähnlicher Fall einer Selbſtver⸗ 
brennung zu Ipswich. Eine Fifcherfrau, Namens Grace Pett, aus 
dem Kicchfpiele St. Elements, war feit mehren Jahren gewohnt, jede 
Naht halb angezogen die Treppe herabzugehen, um eine Pfeife zu raus 
hen. Daſſelbe that fie am 9. April 1744. Ihre Tochter, die mit 
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ihr im bemfelben Bette lag, mar eingefchlafen, und vermißte die Mutter 
nicht ‘cher, als beim Erwachen am andern Morgen, Nachdem fie fi) 
angezogen hatte, und die Treppe herabgegangen war, fand fie den Koͤr— 
per der Mutter auf der rechten Seite liegend, mit dem Kopfe gegen 
den Roft gekehrt, auf dem Feuerheerde ausgeftredt und mit ihren Fügen 
auf der Diele. Sie ähnelte einem Stüde Holz, weldes glimmte ohne 
zu flammen. Nachdem fie das Feuer mit zwei Eimern yelöfcht hatte, wur: 
den die durch das Gefchrei der Tochter herbeigerufenen Nachbarn faſt won 
dem fich verbreitenden Geruche erftidt. Der Rumpf der unglüdtichen Frau 
war beinahe in Afche verwandelt, und glich einem mit weißer Afche bedeck⸗ 
ten Haufen Kohlen. Der Kopf, die Arme, fo wie die Ober- und 
Unter:Schenfel waren fehr verbrannt. Auf dem Roſte fand man feine 
Spur von Feuer; das Licht war in der Dille des Leuchters, welcher 
neben ihr ftand, ausgebrannt. Die Kleider eines Kindes, melde auf 
der einen Seite neben ihr lagen, fo wie ein Schirm aus Papier, wel: 
cher auf der andern Seite ftand, waren unverfehrt ; auch war der höl: 
zerne Fußboden nicht verfengt, noch mißfarbig, Man fagte die Frau 
habe den Abend vorher, um eine Tochter, die fürzlih von Gibraltar 
zurüdgetehrt war, zu bewilllommnen, ein Uebermaß von Branntwein 
getrunken. 


Selen, ein im J. 1817 von Berzelius in den Ruͤckſtaͤnden 
von dee Schwefelfäurebereitung entdeckter Stoff, der wegen feines mes 
tallılhen Anfehens in der Megel zu den Metallen gezählt wird, aber 
übrigens dem Schwefel ſich ziemlich ähnlich verhält. Er findet fich 
als röchlicher Miederfchlag verbunden mit Schwefel und vielen Metal: 
len , der ſich in den Bleifammern, bei der Schwefelfäurebereitung mittelft 
Berbrennung des Schwefeld und Salpeters, abfegt, ferner als natürlie 
es Vorkommniß im Selenkupfer, Eucairit, den Zellurerzen, und eis 
nigen Schwefeltiefen Schwedens, nad neueften Entdeckungen auch als 
Selenblei, Selenbleifobalt, Selenbleitupfer, Selenblei: Quedfilber, Ges 
wöhnlich erfcheint reined Selen als eine dunfelbleigraue, metalliſch⸗ 
glänzende, an den Kanten durchfcheinende Maffe. Sie ift bei gewoͤhn— 
licher Zemperatur feft und fpröde, Erpftallifirt fchmwer auf dem Wege der 
Sublimation, in Kryftallen, die dem des Schwefels zu gleichen fcheinen. 
ein zertheilt erfcheint fie al8 rothes Pulver. Dabei ift fie geruch: und 
geſchmacklos Leicht fhmelzbar und flüchtig, und Michtleiter der Elektricitaͤt. 
Spec. Gew. 4,3. Das Selen ift gleih dem in Maffer gegoffenen 
Schwefel, zähe und dehnbar. Man hat in Folge dieſer Eigenfchaft 
auf kleine Medaillen aus diefer Subftanz zu Ehren des Entdeders def 
fen Bildniß abgedrudt. Der Verbindungen des Selens mit Sauer: 
ſtoff find vier: 1) Selenoxyd, farblos durchſichtiges Gas, von durch— 
dringendem , rettigähnlichem Geruch, das durch Erhigung des Selens 
an der Luft entſteht; 2) die felenihte Säure fublimirt in glän: 
zenden Nadeln von fäuerlich = brennendem Gefhmad, entwidelt gelbliche, 
ftehend faure Dämpfe, ift flüchtig und leicht im Waſſer löslih, Mit 
ben Bafen, zu welchen fie ftarke Verwandtſchaft zeigt, bildet fie die im 
Waſſer meift loͤslichen, felenichtfauren Salze, welche indefjen, fo wie 
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die felenichte Säure, durch fehmwefelichte Säure und fchmwefelichtfaure 
Salze zerlegt werden, wobei fi) Selen ausfcheidet; 3) Selenfäure ift, 
fobald fie Waffer hält, tropfbar flüjlig, farblos; Die concentrirte von 
2,625 fpec. Gew. Erhigt man fie bis 224° R., fo zerfegt fie fich 
in Sauerftoff und felenihte Säure. Ihre Verwandtfhaft zum Waſ— 
fer, mit dem fie fi, mie mit Vitriolöl erhigt, iſt bedeutend, nicht ge: 
ringer die zu den Bafen. Sie Löft ſelbſt Gold auf. Durch fchmefelichte 
Säure wird fie nicht zerlegt, dagegen durch Salzfäure in felenichte 
Säure verwandelt, wobei Chlor frei wird. Die felenfauren Salze zeis 
gen viel Aehnlichkeit mit den fchwefelfauren, und gleiche Kryflallifation. — 
4) Die Hpbdrofelenfäure, ähnlidy der Hydrothionfäure , ift ein farb: 
loſes Gas, welches reihlih vom Waffer abforbirt wird, und Entzün- 
dung der Augen, Huften u. f, mw. erregt. Diefe Saure ſchlaͤgt, wie 
die Hydeothionfäure, mehre Metalle aus ihren Löfungen als Selenme: 
talle nieder. Auch mit Chlor und andern Körpern verbindet fich das 
Selen, welche Verbindungen den analogen Schwefelverbindungen groͤß— 
tentheild nahe fommen. 


Sertant, Hadley's, ein nah feinem Erfinder benanntes, 
aftronomifches Inftrument, welches beftimmt ift, die Winkel zweier Ge 
genftände in jeder Richtung deffelben gegen ben Horizont felbft dann zu 
meſſen, wenn der Beobachter keinen feſten Stand hat, weßwegen das 
Inſtrument befonders für Schiffe brauchbar if. Es befteht im Allge: 
meinen*) aus einem Kreisfector AgO.(FBig. 255.), um deſſen Mitteipunft q 
fid) eine Alhidade qM bewegt, welche bei M einen Vernier und bei q 
einen Spiegel trägt. Die fpiegelnde Fläche beffelben geht durch den 
Mittelpunkt q des Kreisfectors und iſt mittelft einer Vorrichtung Q 
auf feiner Ruͤckſeite fenkrecht auf die Ebene des Sectors befefligt, Ein 
anderer Eleinerer Spiegel ift bei P ebenfalls fenfreht auf die Ebene 
des Sertanten und fo befefliget, daß er fehr nahe parallel mit ber Li: 
nie q0 geht, bie ben Mittelpunkt q des Sertanten mit dem erften oder 
dem Anfangspunfte O des eingetheilten Randes AB verbindet. Wenn 
daher die Alhidade QM mit ihrem Spiegel q fo geftellt wird, daß der 
Inder der Alhidade M durch bdiefen Anfangspunft O der Theilung 
geht, fo find die Ebenen beider Spiegel zu einander parallel, 

Die obere Hälfte des Fleinen Spiegels P ift durchbrodhen, fo daß 
ber Lichtſtrahl von einem entfernten Dbjecte H durch diefen offenen 
Theil des Spiegeld unmittelbar in das Auge C oder in das, auf die 
fen Spiegel nahe ſenkrecht geftellte Fernrohr DC kommen kann. Wird 
nun die Alhidade QM mit dem daran befefligten Spiegel q fo lange 
gedreht, bis der Strahl eines zweiten Objected K in der Richtung Kyq 
auf den großen Spiegel koͤmmt und von bemfelben in der Richtung 
qP auf den unten Theil des Fleinen Spiegels P reflectirt wird, von 
welchem er endlich in ber Rihrung PC in das Fernrohr oder in das 
Auge C des Beobachters fällt, fo fieht diefes Auge zugleich das 


*) Rad Littrom der Himmel, feine Welten 26. Stuttg. 1835. 
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Object I durch die unmittelbaren Strahlen beffelben u. das Object K durd) 
die von beiden Spiegeln zweimal reflectirten Strahlen, in dem Felde des 
Fernrohrs, und man wird dann der Alhibade QM durch ihre Mikrometer: 
fchraube m. noch eine Heine Bewegung geben können, durdy welche man 
es dahin bringt, daß die Bilder der beiden Gegenftände H und K fich 
im Felde des Fernrohrs genau deden oder auf einander fallen. Da 
nun bei jedem Spiegel der einfallende Strahl Kq und der zurüdge: 
tworfene q P und eben fo auh qP und PD mit der Ebene des Spic- 
geld q oder P immer bdenfelben Winkel bilden. und da, mie bereits 
erwähnt, die Ebene des Eleinen Spiegels P mit der Linie qO des Anz 
fangspunftes der Xheilung parallel ift, fo fieht man leicht, daß bei 
einer folchen Stellung der Alhidade OM, für welche bie Bilder der bei- 
ben DObjecte IT und K fich in dem Fernrohre deden, ber Winkel, mwel- 
hen beide Spiegel mit einander bilden oder, was daffelbe ift, daß dann 
der Winkel OqM der Alhidade mit jener Linie qO des Anfangspunt: 
tes der Theilung d. h. alfo, daß der von dem Bernier M der Alhi— 
dade von jenem Anfangspunfte O an durclaufene Bogen gleich ift 
der Hälfte des Winkels, welchen die beiden Objecte H und K in dem 
Auge des Beobachters bilden. 


Aus diefer Urfache theilen auch die Künftler den Kreisbogen AB 
fo ein, daß jeder halbe Grad diefes Kreifes durch feine beigefegten 
Zahlen fhon als ein ganzer betrachtet wird, fo daß daher der an dem 
Snftrumente unmittelbar abgelefene Bogen auch fofort gleich dem 
gefuchten Winkel HCK iſt, welchen die beiden DObjecte in dem Auge 
C des Beobachters bilden. 


Diefe Dedung ber beiden Bilder im Fernrohre wird offenbar 
auch dann nicht geftört,; wenn man den Sertanten um fein $ernrohr, 
gleihfam um die Are CD dreht oder wenn man auch diefe Bilder 
aus dem Mittelpuntte des Feldes an den Rand beffelben führe. Und 
eben dieß ift e8, was biefes Inftrument zur See fo brauchbar macht, 
wo man es mährend der Beobachtung mittelft der Handhabe E in 
freier Hand zu halten pflegt, fo daß ungeachtet der Schwankungen bes 
Schiffes die beiden Bilder der Gegenftände doc immer in dem Felde 
des Fernrohrs erhalten werden können, Bemerken wir noch, daß zur 
Beobachtung der Sonne eigens gefärbte Blendgläfer bei a und b ans ' 
gebracht find, die man aufwärts dreht, um das Geſicht gegen bie 
Sonnenftrahlen durch diefe Gläfer zu fügen, die alfo aud für min⸗ 
der heilleuchtende Gegenftände wieder zuruͤckgeſchlagen werben, 

Um die Winkeldiftang zweier Gegenftände 3. B. zweier Thuͤrme 
oder Geftirne mit dem Sertanten zu meffen, halte man das Inftru= 
ment bei feinee Handhabe E mit der rechten Hand fo, daß der eine 
H diefer Grgenftände, durdy den obern Theil des Eleinen Spiegels P, 
unmittelbar in dem Fernrohre CD erfcheint, fo daß alfo die Are die— 
ſes Fernrohrs in die Richtung CDH des einen dieſer Gegenftände ges 
bracht wird. Dann drehe man bie Fläche des ganzen Sertanten um 
diefes Rohr, als um feine Are, fo lange, bis diefe Fläche auch durch 
den andern Gegenftand K geht, und in diefer Lage des Sertanten (mo 
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alfo der erfte Gegenftand H immer im Felde des Fernrohrs bleibt) 
bewege man die Alhidade QM fo lange, bis auch ber zweite Gegen: 
ftand K, fammt dem erften, im Fernrohre erfcheint. In diefer Stel: 
lung der Nihidade befeflige man fie, durch ihre Drudfhraube, an bie 
Fläche des Sertanten und bewege fie dann mittelft ihrer Mikrometer: 
fhraube m noch etwas, bis die Bilder der beiden Gegenjtände ſich in 
dem Kelde des Rohrs volllommen deden. Die Zahl des Theilftriches, 
bei welchem dann der Wernier ter Alhidade fleht, gibt den gefuchten 
Winkel der beiden Gegenftände H und K. 

Menn man aber nicht die Diftanz zweier Geflirne, ſondern bie 
Höhe eines derfelben finden will, fo braucht man bazu noch einen 
Horizont, am beten eine mit Quedfilber gefüllte Schale. Damm 
rihtet man das Fernrohr des Sertanten fo, daß man damit unmittel⸗ 
bar, durch ben oberen Theil bes Eleinen Spiegeld, das Bild des Ge: 
ſtirns in diefem Horizonte zieht, worauf man die Ebene des Sertan: 
ten um das Fernrohr, ald um eine fire Are dreht, bis diefe Ebene in 
eine verticale Lage fommt. Hat man dieß erriicht, fo bewege man, 
indem man immer bad von dem Horizonte reflectirte Bild des Geflir: 
nes im Fernrohre fefthält, die Alhidade QM fo lange auf oder ab, 
bis auch das zweite, von dem großen und dem untern Theile des klei— 
nen Spiegels reflectirte Bild, zugleih mit jenem, in dem Felde des 
Fernrohrs erfcheint, worauf man wieder die Alhidade durh ihre Drud- 
fhraube feftftelt und durch die Mikrometerfhraube m beide Bilder 
zur genauen Bedeckung bringt. Die jetzt von der Alhidade angegebene 
Zahl der Theilftriche ift die Doppelte Höhe des beobachteten Geſtirns. 

Um den Quedfilber= Horizont vor dem Luftzuge zu befchügen, be: 
deckt man ihn mit einem Dade ‚von zwei Glasplatten, deren Flächen 
einander genau parallel find. Statt des Glafıs wird man ficherer dies 
jenige Ölimmergattung anwenden, bie unter dem Namen. Frauenglas 
oder Miroir d’ane befannt ift, da diefe fhon von der Matur in volls 
kommen parallele Blätter gefpalten wird. Kuͤnſtliche Horizonte, die 
aus Spiegeln beftehen und mit Libellen horizontal geftellt werden, find 
nie fo ficher, wie jene natürlihen, Auf dem Meere endlich bedient 
man ſich zu dieſem Zwecke des Horizontes, d. h. derjenigen Linie, 
welche die Oberflaͤche des Meeres von dem Himmel trennt, indem man 
dieſe Linie mit dem zu beobachtenden Geſtirn im Felde des Fernrohrs 
zur Bedeckung bringt. 

Auch dieſes Inſtrument muß, ehe es zu den Beobachtungen ver: 
wendet wird, zuerft in allen feinen Theilen berichtiget feyn. Die mich 
tigfte diefer Berichtigungen betrifft den fogenannten Gollimatione: 
fehler bes Sertanten. Es follen nämlich, wie gefagt, beide Spiegel 
auf der Ebene des Sextanten fenkrecht ftehen, und überdieß, wenn die 
Alhidade auf Null fteht, einander parallel fepn. — Man. ftelle alfo 
die Alhidade in die Nähe des Nullpunktes der Eintheilung und febe 
durch das Ferncohr auf irgend einen wohl begrenzten Gegenftand. Mit 
einer geringen Bewegung der Alhidade wird man dann das ummittels 
bar durdy den oberen Theil des Eleinen Spiegel fowohl, als auch das 
mittelbar durch den großen Epiegel reflectirte Bild deffelben Ge 
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genftandes in dem Fernrohre erbliden, worauf man beide, durch die 
Mikrometerfhraube, zur genauen Dedung bringt. Steht in dieſem 
Zuftande die Alhidade nicht auf Null, fondern z. B. auf 0° 30° dee 
eingerheilten Randes, auf der Seite von dem Nullpunfte O nah A, 
fo muf man von allen mit bem Inftrumente beobachteten Winkeln diefe 
Größe 0° 30° fubtrahiren, um den wahren Winfel zu erhalten. Man 
wird ihn addiren, mwenn bie Alhivade auf der andern Seite zwiſchen 
O und B ftände. Kann man aber bei dieſer Unterfuchung die teiden 
Bilder deffeiben Gegenftandes nicht zu einer genauen Bededung brin= 
gen, fondern gleiten fie, wenn man die Alhidade bewegt, neben einans 
der bin, ſo ift dieß ein Zeichen, daß der Eleine Spiegel nicht fenfrecht 
auf der Ebene des Sertanten fieht. In diefem Falle wird man dann 
dem fleinen Spiegel duch die unter ihm, auf der hinteren Fläche 
des Sextanten, hervorfirhende Schraube die gehörige Meigung gegen 
diefe Släche geten, damit er darauf ſenkrecht fteht, d. b. damit die 
beiden Bilder in der That zur Bedeckung gebracht werden fünnen, 

Beſſer ift es noch, zur Beftimmung jenes Collimationsfehlers nicht 
ein terreftrifches Object, fondern die Sonne zu nehmen. Bringt man 
dann die beiden Bilder derfelben an ihrem fehr ſcharf begränzten. Rande 
an den entgegengefeßten Seiten dieſes Randes zur Bededung, und Lieft 
für beide Bededungen den Stand der Alhidade ab, fo ift die halbe 
Differenz der beiden Lefungen der Gollimationsfehler des Inſtruments, 
und die halbe Summe derfelben ift gleih dem Durchmeſſer der Sonne, 
wodurch man, da diefer Durchmeſſer aus den aflronomifhen Ephemeri— 
ben bereits bekannt ift, zugleich ein Prüfunasmittel hat, ob die beiden 
Beobachtungen in der That gut und verläßlich find. 


Sicherheitdlampen nennt man Lampen, die ohne Gefahr an 
feuergefährlihen Orten, namentlih folhen, wo entzündliche Gaſe ver— 
breitet find, zur Beleuchtung angewendet werden. Am berühmteften 
und am meiften angewendet ift die Davy'ſche Sicherheitslampe, 
welche vorzugsmeife für Bergwerke beftimmt ift, in denen fich erpiodie 
rende Gasarten finden. Davy machte nämlich die Entdedung, daß 
glühende Drähte die brennbaren Gafe nicht entzünden, und daß bie 
verbrennenden Gafe durch ein Drahtgefledht die Entzündung in das um: 
gebende Gas nicht fortpflanzen. Hiernach Eonftruirte er. die Fig. 256. 
abgebildete Lampe, eine gewöhnliche Dellampe von cylinderfürmiger Ge- 
ftalt mit dem Dochte in der Mitte. A ift das Delgefüß, a ein oben 
mit einer Schraube verfchließbares Seitenrohr, k ein Draht, wel⸗ 
cher dient den Docht höher oder niedriger zu ftellen. Oben ift der Ring 
be an die Lampe gefchraubt, melcher drei Eifenftäbchen trägt, die 
oben in einem Hafen, an dem die Lampe getragen wird, zufammenfoms 
men, Das mefentlichfte Stud ift das an den Ring be befeftigte, zwi— 
ſchen den Eifenfiäbchen fiehende Drahtgefleht, welches feitwärtd und 
oberwaͤrts die Flamme der Lampe umgibt. Man macht diefe Drahts 
geflehte aus Mefiing oder Kupferdraht von 0,025 bis 0,015 engl. 
Zoll Dide, fo daß die Weite der Mafchen nicht mehr ald 0,05 engl. 
Zoll beträgt. Ohnedieß würde die Lampe nicht hinlängliche Sicherheit 
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gewähren. Auf die Länge eines Zolles kommen 27 bis 30 Deffnungen. 
Die Gafe dringen natürlich ind Innere der Lampe und verbrennen dar: 
in, aber die Verbrennung pflanzt fi nicht fort. Erſt wenn das Gas 
4 der gefammten Luftmenge ausmacht , verlifht bie Lampe. In dieſem 
Falle kann aber auch der Menfch nicht mehr athntien. Wird das Draht: 
gewebe glühend, fo kann man es mit Waſſer befprigen und dadurch 
abkühlen. Statt deffen kann man aber aud über das erfte nod ein 
zweites Drahtgewebe zu völliger Sicherheit, im Fall das innere Draht: 
gewebe durchbrennen follte, ftellen. Im neuefter Zeit hat Graham 
die Bemerkung gemacht, daß das Drahtgewebe weit undurdhdringlicher 
für die Flamme ift, wenn es vor der Anwendung in eine Alkalilöfung 
getaucht wird, Die es zugleich gegen das often ſchuͤtzt. Damit der 
Bergmann auch nah dem zufälligen Erlöfhen der Lampe noch ein 
hinreichendes Licht befiße, um fih aus der Grube herauszufinden, 
brachte Davy über dem Dochte einen gewundenen Platindraht an, 
der durch das umgebende erplodirende Gas und den auffleigenden Del: 
dunſt noch eine Zeitlang nad dem WVerlöfchen der Lampe im Gluͤhen 
erhalten wird und ein ſchwaches Lichte gibt. Um auf einzelne Punkte 
ein fchärferes ‚Licht werfen zu Finnen, kann man in das Drahtgewebe 
eine Glaslinfe einfegen, oder einen kleinen Metallfpiegel anbringen , der 
das auf ihn fallende Licht zuruͤckwirft. Die Dav yſchen Sicherheitslampen 
find faft allgemein in den Kohlenminen Englands, Frankreichs und ber 
Niederlande mit großem Nugen eingeführt worden, und für ihre Brauch⸗ 
barkeit fpricht fhon das eine Beifpiel, daß man mit Hülfe berfelben bie 
Kohlenminen bei Elonges in den Miederlanden wiederbebaut hat, bie 
man ber fihlagenden Wetter wegen hatte verlaffen müffen. So ſtark 
ift hier die Anhäufung des erplodirenden Gaſes, daß während einer ein 
zigen Schicht die fchlagenden Wetter 150mal im Inmern der Lampe fid 
entzünbeten, ohne daß auch nur einmal bie Verbrennung nad Außen 
ſich fortgepflanzt hätte. 

Eine Berbefferung erfuhr die Davy'ſche Lampe buch Chen» 
remont. Fig. 257. ftellt feine Lampe dar. Sie weicht nur in fol 
genden wichtigen Stüden ab. Die Röhre zum Deleingießen ift im In⸗ 
nern der Lampe bis auf ben Boden geführt und geht dann noch einmal 
in die Höhe, damit ſich in ihr ſtets Del befindet, welches die dußere 
Zuft abſperrt. Das obere Ende des Drahteylinders ift mit einem 
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befteht in einer diden Kupferplatte mit Löchern, welche nicht durchbren⸗ 
nen kann. Damit die Bergleute endlich die Lampe nicht öffnen können, 
ift ein Schloß angebradht, ein Regnierfhes Combinationsſchloß. Der 
feine Platindraht hängt bei den Davy’fhen Lampen vom Drabtge 
mwebe oben herab und kommt deßhalb beim Reinigen des Gewebes oft 
in Unordnung. Daher umgibt Chevremont die Lampe inmenbig 
mit einem Reif qn (Fig. 258.), von bem ein ftarfer Draht o in die 
Höhe geht, der umgebogen ift und den in ber Mitte herabhängenden, 
gewundenen Platindraht pm trägt. Beim Reinigen der Lampe kann 
auf biefe Weife der Platindraht leicht abgehoben werden. Andere Si- 
cherheitsiampen, welhe Murray angegeben , gewähren weder die Si: 
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herheit der Davy’fhen Lampe, noch haben fie Eingang gefunden. 
Der Nutzen biefer legten erſtreckt ſich auf alle Orte, wo entzündliche 
Gafe vordommen, daher auch da, wo MWeingeift, Schmwefelätherdünfte, 
Leuchtgas verbreitet find. Verſuche von Bleffon haben gezeigt, daß 
auch Pulverftaub, der auf die Lampe fält, im Innern der Lampe fich 
zwar entzündet, aber bie Erplofion nicht fortpflanzt. Jedoch find die 
gemachten Verſuche no nicht hinlänglih, um eine Anwendung in Pul: 
vermühlen u. bergl. zu -geflatten und dieſer ift jedenfalls der Umſtand 
im Wege, daß das Pulver fih an den glühend gewordenen Drähten 
entzündet. 


Sideroffop (von bem griedh. didnooc, Eifen und oxerıw, fehen), 
ein von Baillif erfundenes Inftrument, welches zur Auffindung hoͤchſt 
ſchwacher magnetifher Einwirkungen (daher der Gegenwart von Eifen) 
dienen kann. Der mefentlihe Theil defjelben ift ein Strohhalm von 
154 par. Boll Länge. Das Stroh muß reif fein und da es faft bes 
fiändig gefrummt ift, fo muß man zuvor die Enden des Dalmes in 
ein. paar kleine Schraubftöde einzwängen,, den unten Schraubftod mit 
einem Gewicht (4 Pfund) befhmeren, das Stroh befeuchten und dann 
laͤngs demfelben ein heißes Eifen hinführen. Der Strohhalm liegt in 
einem an einem Goconfaden aufgehangenen Steigbügel von Papier, und 
in jedem Ende des Halmes ift ein bis zur Sättigung magnetifirter, Eleis 
ner Stahleplinder von etwa Z Lin. Durhmefjer und 18 Lin. Länge 
eingefhoben, und zwar fo, daß bie gleichnamigen Pole beider Cylinder 
nach entgegengefegter Richtung gekehrt find. Der Strohhalm fchwebt 
in einem parallelipipedifchen, mit einer Schiebthüre verfehenen Glasges 
haͤuſe, während der Aufhängungsfaden in einer auf dieſem Gehäufe 
aufgefegten Glasröhre herabgeht. Die Röhre iſt oben mit einem Propf 
verſchloſſen, und durch diefen geht ein Glasftäbchen, welches mit fanfter 
Reibung verfhoben werden fann und am deſſen unterem Ende der Far 
den befeftige ift. Diefer Apparat ift fo leicht beweglich, baf nah Gay⸗ 
Luſſae ſchon die Wärme der ziemlich entfernt gehaltenen Dand durch 
die im Innern des Glaskaftens von der veränderten Temperatur erreg⸗ 
ten Zuftfteöme eine Ablenkung des Dalmes bewirken. Daher muß man 
bei damit anzuftellenden Verſuchen ſehr vorfichtig zu Werke gehen. Da 
die kleinen Magnetcylinder eine entgegengefegte Richtung ihrer Pole ha⸗ 
ben, fo wird, im Fall fie gleich ſtark magnetifirt find, bie Erde feine 
tichtende Kraft auf den Strohhalm dufern können, und folglich wird 
derfelbe jeder Anziehung oder Abſtoßung aufs leichtefte Folge: leiften 
tönnen, um fo mehr, da bie Cplinder fi an langen Hebelarmen befin- 
den, Obgleich faft unmöglich ift, beiden Cplindern einen völlig gleichen 
Magnetismus zu ertheilen, fo hat man es doch in feiner Gewalt, bie 
tichtende Kraft des Erdmagnetismus auf beide dadurch völlig zu com⸗ 
penfiren, daß man die fchwächere Nadel an einem längeren Hebelarme 
wirken läßt. Saigey hat mit diefem Apparate nicht nur feine Beob⸗ 
achtungen über den Magnetismus verſchiedener Eifenerze angeftellt, aus 
welchen er ſchließt, daß alle Eifenerze fhon von Natur einen mit dem 
Grade ihrer Gosreitivfraft (ZSutuͤckhaltungskraft, vergl. d. Art. Mags 

IV. Band» 30 





466 Silber 


netismus) in umgekehrtem Verhaͤltniſſe ſtehenden Magnetismus bes 
figen , unabhängig. von ihrer Lage in der Erde; fondern er hat auch 
durch eine etwas abgeänderte Anwendung dieſes Apparates das Refultat 
zu finden geglaubt, daß alle Körper in der Natur, wenn fie eimander 
in der Luft genähert werben, eine gewiffe Abſtoßung aufeinander aͤußern. 


Eilber (Mond der Metalle, Luna, Diana), ein feit 
den diteften Zeiten befanntes Metall. Es kommt in der Natur theils 
gediegen (Haarſilber, geflridtes Silver), theils vererzt auch in Verbin 
dung mit andern Metallen, wie mit Gold, Quedjilber, Antimon u. f. w. 
vor. Man erhält es im Großen entweder durch das fogenannte Ab— 
treiben, d. i. Zuſammenſchmelzen filberhaftiger Erze mit. Blei, wobei 
das Silber an das Blei tritt, welches dann durch einen Oxpdations⸗ 
proceß wieder gefondert wird, oder durch: die Amalgamation, Behand⸗ 
lung der filberhaltigen Erze mit Queckſilber, indem man biefelben zu: 
erft mit Kochfalz roͤſtet, wodurch Chlorfilber entſteht, dann dieſes 
Chlorſilber durch ſtarkes Schütteln mit Duedfilber und Eifen in Amal⸗ 
gam verwandelt, und endlich buch Entfernung des Quedfilbers mittelſt 
Deftillation das teine Sitber darftellt. Auf diefem Amäalgamations: 
wege zieht man das Silber meift aus den-ärmern Erzen. Im Kleinen 
kann man ſich völlig chemifcysreines Silber verfchaffen, wenn man ent 
weder in eine verdünnte Auflöfung von falpeterfaurem Silber metallis 
fches Kupfer hineinlegt, wodurch das Silber ſogleich metallifch gefällt 
wird, oder durch Zerlegung einer folhen Aufloͤſung mittelft Kochfatzaufs 
löfung Chlorfilber -darftellt, welches man durch. Gluͤhen mit gebranntem 
Kalk oder einfach kohlenſaurem Kali oder Matron reducirt. Auch Ein: 
nen zur Reduction des Chlorfilbers organiſche kohlenwaſſerſtoffhaltige 
Subftanzen , 3. B. Harze, dienen — Das reine Silber iſt meik, 
ſchwach ins Gelbliche fpiefend, und ſtark glänzend, - Es kryſtalliſitt in 
Dctaedern und Heraedern; häufig auch baumfoͤrmig; Elingt, ift ziem: 
lich hart und efaftifch, und nächft dem Golde das dehnbarfte Metall, 
fo daß man #8 zu den dünnften Blaͤttchen fhlagen, und zum fein 
fin Draht (1 Gran auf 400 Fuß) ausziehen kann. Es 
fhmizt bei ſtarker Rothgluͤhhitze, und zeigt mährmd des Schmelzens 
die merkwürdige Eigenfchaft, Sauerftoffgas aus‘ der Luft einzufaugen, 
das es dann beim Erkalten wieder. fahren läßt: Daher das fogenannte 
Sprazen des Silber. Es verflüchtigt ſich nur bei den hoͤchſten His: 
graden, im Sauerftoffgebläfe, im Focus der Brennfpiegel, us f. m. 
Spec. Gew. 10,474 bi 10,510. — Mit Sauerfloff verbindet fi 
das Silber 1) zu Silberoryd, ein bumfelbraunes, ins Grünliche ſich 
ziehendes, gefhmadlofes, im Waſſer unloͤsliches Pulver, von 7,258 
fpec. Gew. ; man erhält e8 unter andern, wenn man das Silber den 
Wirkungen der Pole der galvanifchen Säule ausfegt, wo es mit fehö- 
nem, fmaragdgränem Licht zu Oxyd verbrennt. Diefes Pulver ift duch 
Licht oder Gtühhige in Silber und Sauerſtoff zerfegbar. Es :bildet 
mit den Säuren farbiofe ober gelbliche, im Waſſer theils loͤsliche, 
theils unlöstiche Salze, erftere meift von herbem, twiderlich metalliſchem 
Geſchmack, und aͤhend giftiger Wirkung. 2) Silberhyperoryd, 
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entfteht durch Zerlegung des falpeterfauren Silberoxyds mittelft "der 
Voltafhen Säule, wobei e8 am pofitiven Pol in eifenfhmwarzen Na« 
dein, die den Sauerftoff leicht wieder fahren laffen, ſich anſetzt. Ein 
Grmenge befjelben mit Phosphor oder Schwefel verpufft durch Stoß 
lebhaft; in Säuren loͤſt es fih unter Sauerſtoffgae entwicklung leicht 
auf. Mit Stidftoff ift Silber verbunden im falpeterfauren 
Silberoryd (Silberfalpeter, gefhmolzen: Hoͤllenſtein), ein in waſſer⸗ 
hellen, geraden, rautenförmigen und fechsfeitigen Tafeln kryſtalliſirendes, 
Iuftbeftändiges Salz von aͤußerſt mwiderlihem, bitterem, metallifchem 
Geſchmack, welches Abend und giftig mwirkt, und in der Hige leicht zu 
einer weißen, ftrahlig: Erpftallinifhen Maſſe (Höllenftein) ſchmilzt. 
Mit Ammoniak verbindet fih das Silberoxyd zu leicht zerſetz⸗ 
baren, zum Xheil gefährlich leicht verpuffenden Subftanzen. So ers 
hält man das fogenannte Berthollerfhe Knallfilber, wenn man 
reines Silberoryd mit überfhüffigem, concentrirtem Ammoniak übergießt, 
und 12 — 14 Stunden ftehen läßt. Es bilder fih dann ein ſchwarzes 
Pulver, welches, an der Luft getrodnet, außerordentlidy leicht, 3. B. 
bei der bloßen Berührung mit Eifen, und unter der heftigften Erplo- 
fion verpufft. Salpeterfaures Silberorpydammoniaf, eine wafs 
ferhelle, ägende, beim Verdampfen Ernftallifirende Flüffigkeit. — Das 
Silber zeigt zum Chlor bedeutende Verwandtſchaft. Chlorfilber, 
das natürlich als fog. Hornfilber, ein graue, grünes oder braunes in 
regelmäßigen Achtflaͤchen Erpflallifirtes Mineral von 5,55 fpec. Gew., 
vorkommt, wird am leichteften erhalten, wenn man eine verdünnte 
Auflöfung des Silbers in Salpeterfaure mit Kochfalzauflöfung verfegt. 
Dann zeigt fih ein weißer, Fäfiger, hornartig durchfcheininder Nieder⸗ 
flag, der, auf dem Filtrum gefammelt, im Lichte fchnell dunkelt, erſt 
violett, dann ſchwarz wird. Nah Wetzlar foll diefe Schwärzung 
von einer theilweifen Entwidlung des Chlor herrühren. Diefelbe Wir: 
fung auf das Chlorfilber äußern nah ihm auch mehrere falzfaure Mes 
tallorpde. Das Chlorfilber wird durch mehre Metalle in Berührung 
mit Maffer zerlegt; auch loͤſt fich es in waͤſſtigem Ammoniak, und in 
concentrirter Salzfäure auf. Ziemlich löslich ift es ferner in concen⸗ 
trirter, fiedender Kocfalzauflöfung, wo beim Erkalten eine Doppelver: 
bindung von Ghlorfilber und Chlornatrium anſchießt. Aus der Loͤſung 
bes . Shlorfilbers in Ammoniak entftehen bei freimilliger Verdunſtung 
woſſerhelle, rautenflähige Kryſtalle, welche ſich im Lichte ſchwaͤrzen und 
ſchon durch Waſſer zerlegt werden. — Man bedient ſich des Chlor: 
filbers zur Darſtellung des reinen Silbers; auch zur fogenannten falten 
Verfilberung des Meffings. Zur legteren nimmt man ein inniges Ges 
menge von 3 Xheilen reiner Pottafhe, 1 Theil Chlorfilber, 4 Theil 
Kreide und 1 Theil Kochfalz, reibt die vorher mit Zrippel polirte, und 
mit etwas Salzwaffer befeuchtete Fläche mit etwas von diefem Pulver 
ein, und pußt fie dann mieder mit einem leinenen Lappen ab. Mit 
Brom und Jod geht das Silber ebenfalls Verbindungen ein. "Das 
Bromfilber, verhält fih analog dem Chlorfilber, und erfcheint als 
ein weißer, Eäfiger Niederfchlag, der beim Zrodnen ſchwach gelblic) 
wird, ſich am Lichte ſchwaͤtzt, Leicht ſchmelzbar iſt u. beim Erkalten zu einer 
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gelblihen, hornartigen Maffe erftarrt. Es ift geſchmacklos, in Waſſer, 
Satpeterfäure und Falter Schmwefelfäure unauflöslich, dagegen loͤslich in 
concentrirter Hydrobrom⸗ und Salzfüure, auch in concentrirtem waͤſſeri⸗ 
gem Ammoniak. Aus der Löfung in Hpdrebromfäure fhießt es im Elei: 
nen, achtflaͤchigen Krpffallen an. Das Jodfilber, nah Vauquelin 
natürlich vorfommend,, erhält man auf naffem Wege, beim Nieder— 
Schlagen eines Silberoxydſalzes durch Hydrojodſaͤure oder hydrojodſaure 
Salze, wo es als ein gelblichweißer, kaͤſiger Niederſchlag von 5,611 
fpec. Gew. auftritt, der ſich im Lichte ſchnell braͤunt, und in der Rothgluͤh⸗ 
hitze ſchmelzbar, unauflöstich in Waffer und mwäfferigem Ammoniaf ift, 
mwodurd er fih vom Chlor: und Bromfilber unterfcheidet. Verbindungen 
des Silbers mit Schwefel find zwei befannt: Schmwefelfilber und 
Shmwefelfaures Silberornd. Erfteres kommt theild natürlich vor, 
als Glanzerz, in dunfelbleigrauen, ſechs- und achtflaͤchigen Kryſtallen, 
theils wird es kuͤnſtlich erhalten, durch Niederſchlagen eines Silberorpd: 
ſalzes mit Hydrothionſaͤure, oder auch nur durch Beruͤhrung des Sil— 
bers mit atmofphärifcher Luft, wo es als braunſchwatzes Pulver oder 
brauner Ueberzug erſcheint. Es kryſtalliſirt in weißen, glänzenden Na: 
dein, oder tritt ald ein weißes, Ernftallinifdhes Pulver auf, welches im 
Fichte ſchwarz wird, und in 88 Theilen heißen Waffers löslich ift, we: 
bei, wenn die Loͤſung erfaltet, der größte Theil des Salzes herauskry— 
ſtalliſirt. Mit Phosphor geht das Silber drei Verbindungen ein: 
Phosphorſilber, phosphorfaures und pyprophosphorſau— 
res Silberornd. Phosphorfilber , eine weiche, fpröde, kryſtalliniſche 
und auf naſſem Wege erhaltene, grau abfärbende, durh Drud Metall: 
glanz annehmende Maſſe. Phosphorfaures Silberornd (ba 
fifhes), ein gelbes, in Waſſer unlösliches, in Phosphorfüure Lögliches 
Pulver, erhält man beim Miederfchlagen eines Silberorpdfalzes mit ei- 
nem phosphorfauren Alkali. Das neutrale pyrophbosphorfaure 
Silberoryd entſteht durh Fällung eines Silberorpdfalzes mit Pore: 
phosphorfäure, oder einem pyrophosphorfauren Salze, und ift ein mei: 
ßes, gleichfalls in Waſſer unlöslihes Pulver, leichter fhmelzbar, als 
das gelbe bafifhe Salz; es färbt fich bei Erhigung vorübergehend braun, 
im Lichte nur roͤthlich. Schmelzende Phosphorfäure greift Silbertie— 
gel an. — Mit Arfenik erfheint das Silber natürlich verbunden, als 
Schmwarzgiltigerz und leichtes Rothgiltigerz. Außerdem erhält man £ünfts 
lih arfenichtfaures und arfeniffaures Silberoxyd, erfteres als 
ein gelbes, letzteres als ein braunrothes Pulver, Die wichtigen Ber: 
bindungen des Silbers mit Koblenftoff, find: Eohlenfaures Silber 
oxyd, ein weißer, am Lichte fehnell dunfelnder Niederfhlag; Cyan— 
filber, erfcheint als weißer, Eäfiger, geſchmackloſer, im Waffer unlöglis 
cher Niederfchlag, der mit andern Metallen Doppelcyanverbindungen 
(mit Waffer verbundene, blaufaure Silberorvdfalze) bildet. Cyanſau— 
res Silberoxyd ift ein weißes, in kaltem Waſſer unloͤsliches Puls: 
ver, das in der Hige nicht verpufft, und bei gelinder Erwärmung Cy— 
anfäure liefert. Bon gleicher Zufammenfegung, aber verfchiedenen Ei: 
genfchaften ift das Enallfaure Silberoryb (Howard's oder 
Brugnatelli’s Knallfilber), weldes man erhält, wenn man einer 
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Auftöfung von 1 Th, Sitber in 12 Th. Salpeterfäure von 1,34 fpec. Gew., 
24 Zheile Alkohol von 0,84 fpec. Gem. zufegt, diefe Mifchung bis zum Kos 
chen erhigt, und fobald Trübung entfteht, ohne Erwärmung nad) und 
nach noh 6 Xheile Alkohol hinzufuͤgt. Das ſich ausfcheidende Salz 
wird auf dem Filtrum durch Wafchen mit wenig Waffer gereinigt, und 
vorfichtig getrodnet. Diefes Salz erſcheint in Eleinen, zarten, weißen 
Krpftallen, die ſich am Lichte fhmärzen, ſchmeckt hoͤchſt mwiderlich me: 
tallifch, wirkt giftig, it im Waſſer fchwer löslich und verpufft aufer: 
orbentlih leicht. — Von ben zahlreichen Verbindungen des Silbers 
mit andern Metallen find die wichtigſten: chromfaures Sil— 

berorpyd, ein purpur= ober. Earmincothes Pulver; Antimon— 

filber, das natürlih als filberweiße, in rechtmwinfeligen, fechsfeitigen 
Säulen kryſtalliſirte Subſtanz, von 9,8 fpec. Gem. vorkommt, öfters 
auch mit Arfenifgehalt (Arfenikjilber). Dunkelrothgiltigerz, eine Verbin— 

dung von Silber, Antimon und Schwefel. Silber und Eifen 

fhmelzen zwar leicht zufammen, aber ohne ſich chemifd zu verbinden, 

was imdeffen beim Stable der Fall ift. ine geringe Quantität Silber 

(+45) verleiht dem Stahle eine befondere Elafticität und Feſtigkeit. 

Bekannt und fehr verbreitet im Gebraudy find endlich die Verbindungen 

des Silbers mit Kupfer und Quedfilber. Letzteres (vorzugsmeife * 
Amalgam genannt) kommt bisweilen in ber Natur in Dftacdern 

Erpftallifirt vor. Das Gemifh von Silber und Kupfer ift härter und 

Elingender als das Silber felbft. 


Silicium, Kiefel, die Bafis ber Kiefelerde, wurde im I. 1824 
von Berzelius, als eine dunfelbraune, pulverige Subftanz dargeftelit, 
die, auch mit dem Polirſtahl gerieben, einen Metallglanz annahm, 
ſtark abfärbte, unfchmelzbar war, aber bei ftarfem Glühen in verfchlof: 
fenen Gefäßen etwas zufammenfinterte und dunkler wurde, unlöglid) 
in Waſſer und Meingeift erfhien und fich ſchwerer als Witriolöl, fo 
wie als Michtleiter der Elektricitaͤt erwieß. — Die mwicdhtigften Ver: 
bindungen des Siliciums mit andern Körpern find mit Sauerfloff: 
Siliciumoryd, Kiefelerde (glasahtige Erde, Kiefelfäure) 
ift nächft dem Sauerftoff vielleicht der verbreitetfte Stoff in der Natur, 
und erfcheint hier im Mineralreich theils rein ald Quarz, Fruerftein 
u. f. w., theild mit landern Erden und Metalloryden gemifcht, im 
Pflanzenreich in vielen Gräfern, in verhältnigmäßig größter Menge in 
den Knoten des Bambusrohres, endlih auch, wiewohl in -geringften 
Mengen, im XThierrih. Die natürlich vorkommende Kiefelerde er: 
ſcheint in durchfcheinenden, bis waſſerhellen Kryftallen, deren Grundform 
das Rhomboeder iſt; doch Ernftallifirt fie am häufigften in fechsfeitigen 
Säulen mit fechsflächiger Zufpigung, auch in doppelten fechsfeitigen 
Pyramiden u. f. w. Sie ift fehr hart, gibt am Stahl Funken und 
befigt ein fpec. Gewicht von 2,700. Die Eünftlihe tritt als ein weis 
Bes, fi) rauh anfühlendes, der Zunge ſchwach anhängendes, geſchmack⸗ 
lofes Pulver auf, das, für fih, im ſtaͤrkſten Ofenfeuer unfchmelzbar, 
nur im Sauerftoffe und Knallgasgebläfe ſchmilzt. Die Kiefelerde ift im 
Waſſer unloͤslich, doch verbindet fie fih damit hemifh zu Hydrat. 
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Dieſes Hydrat finder ſich natürlich, z. B. als Opal. Das kuͤnſt⸗ 
liche iſt eine weiße, flockige, gallertartige Subſtanz, die an der Luft 
getrocknet, ein zartes weißes, 11 Procent Waſſer haltendes Pulver 
gibt. — Die Verwandtſchaft der Kieſelerde zu den Saͤuren iſt nur 
gering; nur auf trocknem Wege verbindet fie ſich mit einigen feuerbe⸗ 
fiändigen Säuren, wie Phosphorfäure, VBorarfäure u. f. w. zu glas: 
artigen Gemifchen. Verwandter dagegen ift fie ben Bafen, mit denen 
fie zum Theil auf naffem, lieber aber auf trodnem Wege fich verbin: 
dend, die Eiefelfauren Salze bildet, welche, bei vorherrfchender Säure im 
Maffer unlöslih, bei vorherrfhender Baſe löslich, faſt alle (Leichter 
oder ſchwerer) fchmelzbar, und fämmtlich feuerbeftändig find. — Chlor: 
filicium erhält man als eine farblofe, tropfbare, ſehr flüchtige Flüf 
fig£eit, von erftidendem, Blaufäure ahnlihem Geruch, die’ etwas ſchwe— 
ter als Waſſer ift, am der Luft raucht und durch Waſſer raſch in Hy: 
drochlorſaͤure u. Silicium zerlegt wird. Bromfilicium ift eine farb— 
loſe Stüffigkeit, die ſchwerer als Vitrioloͤl, an der Luft die, weiße 
Mebel ausftößt, bei 12° R. gefriert, bei 120° R. kocht und durch Waſſer, 
auch durch Kalium unter Erplofion zerlegt wird, Sluorfilicium 
.ift ein farblofes Gas von 3,600 fpec. Gew., welches ſtark Lackmus 
röthet, an der Luft raucht und durch MWaffer zerlegt wird. Das Flu: 
orfilictum greift das Glas an, und auf feiner Bildung beruht das Aetzen 
des Glafes mittelft Flußſpath und Schwefelfäure. (Eine Glastafel 
wird mit Wachs beflzihen, und in dieſes gravirt man die zu äßenben 
Theile, überzieht dann dieſe Stellm mit einem Gemenge von Fiuf: 
fpath und Schwefelfäure, und erwärmt die gravirten Stellen oder läft 
die Dämpfe jenes Gemifches an fie ſchlagen, fo erfcheinen fie matt). 
Das Fluorfilicium verbindet fi mit Ammoniak zu Fluorfilicium: 
ammoniaf, und mit Metallen zu $luorfilicium : Metallen, 
welche als flußkiefelfaure Salze zum Theil im MWaffer löslich find, und 
ſich bei Erhigung in Fluormetalle verwandeln, wobei Fluorfiliciumgas 
entweiht. Mit Schwefel verbindet fih das Silicium zu Schme: 
felfilicium. Diefe Verbindung erfcheint als eine weiße, erdige 
Maſſe, welhe, unter Entwidlung von Hpdrothionfäure und Bildung 
von Kiefelerdehpdrat, Waſſer heftig zerlegt, wobei fi) das gebildete 
Kiefelerdehpdrat im Waſſer in großer Menge auflöft und eine dickliche 
Fluͤſſigkeit bilder, 


Sonne, ber Firftern, um melden fi die Erde und die übrigen 
und bekannten Wandelfterne bewegen, von welchem diefelben Licht und 
Waͤrme empfangen. Den innigen Zufammenhang, welcher zwifchen 
- Sonne und Erde flattfindet, kannten die Alten nicht mit der miffen: 
fhaftlihen Genauigkeit, wie wir, aber fie ſahen, daß das Geftirn des 
Tages die Mutter alles Lebendigen ift, denn ohne Licht und Wärme 
- würde alles Leben erfterben, und darum verehrten fie die Sonne als 
Bild der Gottheit oder als Gottheit felbft. Dfiris in Aegypten, Baal 
in Chaldda, Adonis in Phönizien, Mithra in Perfin, Apollon in 
Griechenland, bei den Römern Sol genannt, find Namen der als 
Gotiheit verehrten Sonne. Die alten Aſtionomen hielten die Sonn 
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für einen Planeten, indem fie, dem Scheine glaubend, . die Erbe für einen 
firen Welttörper annahmen. Durch welhe Gründe man fpäter dahin 
gekommen, die Eonne als feftftehend,, die. Erde dagegen als bewegt 
anzunehmen, ift im Art. Erde gefagt worden. 


Im Sonnenfpftem ift die Sonne im Brennpunkte ber Bahnen 
aller Planeten » und Kometenbahnen an Größe und Maffe der größte 
Weltkoͤrper. Und hierin liegt der Grund ihrer Herrſchaft. Denn die 
Abhängigkeit, in welcher die Planeten von der Sonne ftehen, ift die all 
gemeine Schwere (f. d. Art.) und dief. ift die Aeußerung der Muffe, fo 
daß nah dem Gefege derfelben, wenn zwei Körper durch die Schwere 
auf einander wirken, dag Reſultat ters der Art fein muß, daß es den Ans 
ſchein hat, ald würde der weniger mafjenhafte von dem mehr maffenhaften 
angezogen. Die Maffe der Sonne ift 355000mal größer als die Maſſe der 
Erde, und fogar noch 700mal größer, als die aller Übrigen Körper des 
Sonnenfyflems zufammengenommen. Noch bedeutender vor den Pi.me: 
ten ragt die Sonne durch ıhre Größe hervor. Der Durchmeſſer der= 
felben beträgt 188600 deutfhe Meilen, ihre Oberfläche mithin 111,000 
Millionen QDuadratmeilen und we: Volumen 3500 Billionen Kubik— 
meilen.*) 


"Da die Maffe der Sonne 355000mal größer, als die der Es, 
und das Volumen der Sonne 1300000mal größer ald das der Erde 
iſt, fo iſt folglich die Dichte der Sonne (glei Maffe dividirt durch 





Ki Zu einer — Vorſtellung berechne Littrow folgende — 
Der kleinſte aller unſerer Planeten iſt Veſta. Sein Durchmeſſer beträgt, 
nah Schröters Meſſungen, nicht einmal ſechzig Meilen. Der Sonnendurch⸗ 
meffer ift alfo über 31V0mal größer, ale jener ber Vefta, alfo ift auch der 
torperliche Inhalt oder das Velum der Sonne gegen 30,000 Millionen Dale 
größer als das Volum der Veſta, odir aus der Sonne laſſen fih mehr 
als 30,000 Millionen der Veſta gleich große Kugeln machen, Solcher Kus 
geln aber, wie unſre Erde, würde man über 1,300,000 um einander legen 
möüffen, um enblid einen Körper, ber Sonne am Umfange gleich, zu er= 
halten, Ja felbft alle Planetenkugeln zufammengefügt, würden noch nicht 
den 560ften Theil dee Sonnenkugel an Raum einnehmen. Da aber au 
diefe Zahlen noch immer zu groß find, uns eine Elare Worftellung von der 
wahrhaft ungeheuren Ausdehnung des Sonnenkörpers zu geben, fo wollen 
wir und denfelben um feinen Mittelpunkt fo weit ausgehöhlt denken, daß 
die Erde in dieſem Mittelpunkte ftehen, und um fie der Mond in feiner 

- Entfernung von 50,000 Meilen fich frei in biefer Höhle bewegen koͤnne. 

Da wuͤrde doch noch ein nicht ausgehöhlter Rand der Sonne, eine Kugels 
fhale übrig bleiben, deren Dicke nahe eben fo groß iſt, als ber Halbs 
meſſer diefer Höhle feldft, Zu einer fogenannten Reife um die Welt, d. 
h. um den Umkreis der. Erde zurüdzulegen, würde ein Wanderer, ber 
täglich gehn deutſche Meilen macht, 540 Zage, zu einer Reife um die Sonne 

“aber würde derjelbe 59,160 Zage oder mehr als 160 Jahre brauchen, 
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— 355000 __ 44 s N —— 
Volumen) — es beinahe 4 gegen bie Dichte der Erbe, db. h. 
die Sonnenmaffe ift nur etwa den vierten Theil fo dicht als die Erd— 
maffe. Die gilt jedoch nur. ganz im Allgemeinen, naͤmlich für bie 
Annahme, daß die Sonnenmaffe durhaus gleichmäßig vertheilt wäre, 
welches jedoch ganz gewiß nicht der Fall ift, wie auh auf der Erde 
eine folche gleichmäßige Vertheilung der Dichte nicht flattfindet. Sie 
kann fhon darum nicht vorhanden fein, weil die Schwere der Sonne 
mie jedes Fugelähnlihen Körpers nad dem Mittelpunfte zu fich concen: 
trirt und folglih die näher am Mittelpuntte liegenden Schichten ber 
Sonnenmaffe von allen über ihnen liegenden Schichten mit ungeheurer 
Gewalt zufammengepreft werden, daher gewiß dichter als Diefe find. 
Da die Schwere, wie fie auf jedem einzelnen MWeltkörper auftritt, von 
dere Maffe befjelben abhängt, fo muß fie bei der Sonne fehr bedeutend 
fein. Die Schwere Außert fih im Fall der Körper und zwar ungeftört 
und ohne Modification im. freien Fall. Bekanntlich fallen die Kör: 
per auf der Erde in ber erften Secunde bes Falls duch 15 par. Fuß; 
auf der Sonne, wie man berechnet hat, 430 F., d. bh. nahe 29mal 
tiefer, ald auf der Erde. Da nun mit der Fallgefchmwindigkeit auch das 
Gewicht der Körper zufammenhängt (f. Fall, freier), fo folgt hieraus, 
daß jeder auf der Erde 100 Pfund mwiegende Körper auf der Sonne 
ein Gewicht von 2900 Pf. d. t. beinahe 30 Centner haben wuͤrde. 
Bon ber Oberfläche der Sonne wiſſen wir durch directe Beobach⸗ 
tung nur wenig, weil bie Sonne zu entfernt ift, als daß auch unfere 
beften Sernröhre fie um fo viel näher zu rüden vermöchten, daß mir, 
wie etwa auf dem Monde und der Venus, Berge und Thaͤler zu er: 
fennen vermöchten. Aus dem Anblid der Sonne geht aber ſchon her 
vor, daß ihre Oberfläche wohl viel anders als die der Planeten fein 
möge. Die ältefte und ſich zunaͤchſt bdarbietende Anficht ift, daß bie 
Sonne in einem großen Verbrennungsproceffe begriffen fei, welcher Licht 
und Wärme berfelben erzeuge. Hieraus koͤnnte man die Beforgnif 
{höpfen, daß fich endlid die Sonne ganz aufjehren moͤchte. Dagegen 
fpriht, daß man noch keine Verminderung ihres Durchmefferd hat mah: 
nehmen können. Allein ber Sonnenförper ift fo gewaltig groß, und 
fo weit entfernt, daß man die Abnahme dur. die Verbrennung, aud 
wenn fie wirklich ftattfände, doch kaum in Jahrtaufenden mit den beften 
Sernröhren bemerken Eönnte, Bei dee Beobachtung des feheinbaren Son: 
nendurchmefjers bleiben wir mit ben beften Fernröhren noch um - etwa 
eine Secunde im Ungemwiffen.*) Hiernach hat man berechnet, daß wenn 
der wahre Durchmefjer der Sonne in Folge der Verbrennung auch jähr: 
lich um 1 Fuß Eleiner würde, fo würde der fcheinbare Sonnendurd: 
mefjer doc erft in 12000 Jahren um etwa 2 Sec. Eleiner geworden 





*) Eine beredhenbare Ungewißheit über den fcheinbaren Durchmeffer der Sonne 
ergibt fi aus der Irradiation (f. d. Art, Mond ©. 724.). Man 
nimmt an, daß ber Sonnendurchmeffer um 6 bi 7 Sec. ‘größer erfcheine, 
ald ohne Irradiation der Fall fein würde, 


- 
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fein. Die ganze Anmahme von einer Verbrennung der Sonne, burd) 
welche Licht und Wärme erzeugt würden, erfcheint jedoch falfh, mie 
aus ber einfachen Betrachtung hervorgeht, daß die Märme mit dem 
Erheben über die Erdoberfläche nicht bedeutender wird, fondern vielmehr 
ſchwaͤcher, fo daß die Wärme nicht ſowohl von der Sonne herkommt, 
fondern durch die Sonnenftrahlen nur aus; dem Erdförper ausgefchieden 
wird; und aud das Richt, melches von dem Sonnenkoͤrper ausftrömt, 
braucht feine Verminderung deffelben zur Folge zu haben, da das Licht 
ſelbſt nicht etwas maffenhaftes, fondern am Ende nur eine Bewe— 
gung, ein Erzittern eines den Raum erfüllenden Aethers iſt. Vergl. 
db. Art. Licht und Wärme.*) 


) Littrow führt folgende Gründe an, melde dafuͤr fprechen follen, daß die 
Zemperatur auf ber Oberfläche der Sonne felbft ungemein groß fei. 

I. „Das Licht ſowohl als die rabiirende Wärme nimmt, unjern Beobadhtun= 
gen zufolge, in bemfelben Maße ab, wie das Quadrat ber Entfernung zunimmt, 
fo daß es 4. B. in ber Entfernung von 2, 3, 4.. Meilen nur mehr 
Ya, Yo, Yo +» von bem ift, was es in der Entfernung von einer Meile 
beträgt. Wenn nun bie durch die Sonnenftrahlen auf unferer Erde erregte 
Hitze fo bedeutend ift, wie flar muß fie auf der Oberfläche der Sonne felbft 
auf für fie gleich empfängliche Körper wirken. Mann kann durdy Rechnung 
zeigen, baß bie Hige, welche bie Sonne 4. B. auf eine Quadratmeile ihrer 
eigenen Oberfläche ausübt, über 300,000mal arößer ift, als diejenige, welche 
fie auf eine eben fo große Stelle der Oberfläche unferer Erde äußert. Unfere 
Brenngläfer find weit entfernt, eine fo große Hide zu erzeugen, ober bie 
Strahlen der Sonne 300,000mal zu verdichten, und doc Tann man in ben 
Brennpuntten biefer Gläfer Gold, Platina und felbft Diamanten fchmelgen 
und zerflören. - 

II. Unfere tünftlichen oder irdifchen Feuer ſenden bekanntlich ihre Strah⸗ 
len defto leichter durch das Glas, je größer, je intenfiver diefe Feuer find, 
Ein zweimal fo ftarkes Feuer fchidt auch zweimal fo viele Strahlen durch 
daflelbe Glas. Nun gehen aber bie Strahlen der Sonne mit einer ganz 
befondern Leichtigkeit durch das Glas. Mit dem fogenannten Actinometer, 
einem unferer verläffigften phufifchen Inftrumente, fand der jüngere Her: 
fchel, daß von je 1000 Wärmeftrahlen der Sonne 816 durch eine Glas 
platte von 1 +4 Linie Dide gehen, und daß von 1000 bereits durch eine 
folche Platte gegangenen Strahlen wieder 860 noch ſtark genug find, durch 
eine zweite, eben fo dicke Glasplatte zu gehen. Unfere irdiſchen Feuer find 
fämmtlich weit entfernt, ſolche Leichtigkeit des Durchgangs zu zeigen, fie 
ftehen daher auch wahrfheinlich dem euer ‚der Sonne an Intenſitaͤt eben 
fo weit nad. 

111. Wenn man eine Lichtlerge, eine brennende Kadel, ja felbft das Ich» 
haftefte irdifche Feuer zwifchen das Auge und die Sonne hält, fo verfhwins 
den fie gleichſam für unfern Blick, weil fie von dem viel intenfiveren Sons 
nenlichte abforbirt werden. Das Licht des fogenannten indifchen Weißfeu- 
ers oder das bes ungeldfchten Kalkes blendet unfere Augen und gehört zu 
dem lebhafteften Feuer, das wir hervorbringen Tonnen , und doch bemerken 
wir es kaum auf dem noch viel hellen Hintergrunde der Sonne.’ 
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Die emzigen aber hoͤchſt intereffanten Beobachtungen‘, die man auf 
der Dberflähe der Sonne felbft gemaht hat, find die fogenannten 
Sonnenfleden und Sonnenfadeln, jene find Stellen, die fi 
durch Lichtmangel, diefe ſolche, die-fih durch Lichtfuͤlle auszeichnen. 

Wenn man die Oberflähe der Eonne*) dur ein Fernrohr be— 
tzachtet, das zue Schuͤtzung des Auges mit einem gefärbten Plunglafe 
verfehen ift, fo bemerkt man auf ihr häufig größere oder Fleinere, mei 
ftens fehr unregelmäßige dunkelfchwärze Fleden mit einem afchfarbenen, 
gewöhnlich überall gleich breiten Rand eingefaßt. Diefe Flecke verändern 
meiftens ihre Geftalt und felbft zumweilen ihren Drt auf ber Sonne. 
Menn man fie von Stunde zu Stunde verfolgt, fo fieht man fie an 
Umfang wacfen oder Eleiner werden, verfchiedene Geflolten annehmen, 
aus einander brechen und gleihfam zerreißen und wieder zufammenflichen 
und oft felbft gänzlich verfhmwinden. In dem Iısten Falle, wenn der 
Flecken fih unferm Auge ganz entzieht, wird immer zuerft der ſchwarze 
Centralpunkt allmählig Eleiner umd verſchwindet lange vor dem afdhgrauen 
Rande. Der ganze Anblid dicfer Erfheinung ſcheint auf einen flüffigen 
Zuftand der Oberflähe der Sonne und auf fehr heftige Bewegungen zu 
deuten, die auf ihr vorgeben. Diejenigen unter ihnen , welche längere 
Zeit ohne beträchtliche Veränderungen ihrer Form dauern, — und man 
fieht zumeilen foldhe, die man nad) vier und ſechs Wochen wieder deut: 
lidy als diefelben erkennen kann, — zeigen im Allgemeinen folgende 
Erfheinungen. Man fieht die eigentlichen fehwarzen Sieden in einer 
meiſtens länglichen Geflalt an ten linken oder oͤſtlichen Rand der Sonne 
eintreten und fi von da langfam gegen den mweftlihen Rand bemegen, 
den fie gewöhnlich am dreizehnten Tage nah ihrer erften Erfcheinung 
erreichen, und dann eben fo lange unfichtbar werden, bis fie am Ende 
diefer Periode wieder an der frühern Stelle des öftlihen Randes herver: 
treten. Je näher fie dem Mittelpunfte der Sonne kommen, defto kreis 
ter fcheinen fie zu werden, mährend fie an den beiden Rändern der 
Sonne fehr ſchmal find. Da fie fih alle mit nahe derfelben Gefchwin: 
digkeit von Dft gen Welt auf der Sonnenfcheibe bewegen, fo koͤnnen 
fie nicht folche Körper fein, wie unfere Wolken, die von den Winden 
nach allen Seiten und mit verfchiedener Gefchwindigkeit bewegt werben. 
Sie können auch feine eigenen Himmelskörper fein, die die Sonne um 
freifen, wie etwa der Mond die Erde, weil fie am Rande der Sonne 
immer fhmäler, als in dem Mittelpunkte derfelben erfcheinen. Sie 
müffen alfo der Dberflähe der Sonne felbft angehören und in derfelben 
fi aufhalten, und die bemerkte Bewegung bderfelben von Oft gen Weſt 
kann nur von einer Bewegung der Sonne felbft kommen, die auf der 
und abgemendeten Seite von Weſt gen Oft vor ſich geht und die daher 
dieſe Körper auf ihrem Wege um den Mittelpunft der Sonne mit fi 
führt. — Diefe Sleden find zumeilen ungemein groß. Tobias Mayer 
fah am 15. März 1758 einen folchen Fleden, der nach feinen Beob⸗ 
ahtungen den zwanzigften Theil des Sonnendurcdhmeffers, alfo 90 Ge: 


*) Das Folgende nad Littrom, 





Flecken und Fackeln | 475 


eunden betrug. Der wahre Durchmeffer beffelben Hatte alſo 9000 
deutfhe Meilen, war demnad fünfmal größer als der Durchmeffer uns 
ferer Erde. Der ältere Derfchelfahb im Jahre 1779 einen fchon mit 
bloßen Augen bemerkbaren Flecken, von dem das größere Stud, denn 
er befand aus mehren hart an einander liegenden Theilen, 70 Secun— 
den, und das Ganze 270 Secunden im Durchmeſſer betrug. Der 
wahre Durchmeffer diefes Fledens hatte alfo 27,000 deutfhe Meilen, 
oder er war 15mal größer, ald der Durchmeffer der Erde, und feine 
Oberfläche betrug über 730 Millionen Qundratmeilen. Wenn ein fols 
cher Fleden in der Zeit von drei Wochen verfehwinden fol, fo müffen 
die Ränder deffeiben täglich einen Weg von 1400, und in jeder Stunde 
einen Weg von 58 Meilen zurüdlegen, alfo die Gefhmwindigfeit unferer 
beftigften Stürme mehr als achtmal übertreffen. Man fieht fhom da— 
raus, welche Mevolutionen auf der Oberfläche der Sonne vorgehen md: 
gen. Es fcheint aber, daß diefe Flecken zumeilen noch viel größer find, 
als die erwähnten. So erzählt Abulfaradge in f. Hist. Dynast,, daß 
i. 3. 535 das Licht der Sonne durh 14 Tage verdunfelt war, und 
daß i. J. 626 die Hälfte dee Sonnenfcheibe durch längere Zeit ganz 
fhwarz erfchien. Bemerken wir noh, daß man die oben erwähnten 
Sadeln, oder die heilftreifigen Stellen der Sonne immer nur in ber 
Mähe der Flecken ficht, und daß oft mitten aus biefen Radeln fehr 
dunkle Fleden hervorbrechen, fo wie im Gegentheile wieder an denfelben 
Stellen, auf welchen frühere $leden verſchwunden find, häufig Fadeln 
zu erfcheinen pflegen. Die Meinungen der Aftronomen waren lange 
darüber getheilt, was diefe Fleden find. Buerft glaubte man, daß es 
opake Auswürfe, gleichfam Schlacke oder Sonnenvulfane wären. Ans 
dere, wie Scheiner, hielten fie für dunkle Planeten oder Öatelliten 
der Sonne, die fi, fo wie- Merkur und Venus, nur in geringeren 
Entfernungen um die Sonne bewegen. Man mollte daher diefen Plas 
neten auch befondere Namen geben. So nannte fie der Aftronom 
Tarde die lunas Borbonicas , und? Maupertuis die sidera au- 
striaca, weil fie Scheiner, ein öÖflerreichifher Jeſuit, entdedt haben 
folte. Galilei, dem vorzüglich ihre Veränderlichkeit auffiel, hielt fie 
für Wolken, die in der Sonnenatmofphäre ſchwimmen, Andere endlich 
waren der Anfiht, daß das die Sonne bedeckende Lichtmeer einer Art 
von Ebbe und Fluth unterworfen fei, durch welche zumeilen die unte— 
ren Gegenden, Theile jenes Merresbodend, oder auch früher bededte 
Berge, bloß gelegt werden. Man fieht, daß diefe Meinungen feiner, 
umftändlihen Widerlegung bedürfen. Die legte Anſicht befonders fchien 
demungeadhtet felbft Lalande fehr annehmbar, obſchon er einige Mor 
dificationen an biefelbe angebracht hatte. Er hält dieſe Flecken für 
Bergfpisen, die über bie Lichıfphäre der Sonne fi zu erheben feheis 
nen, wenn die legte ſich zumeilen gegen den Mittelpunkt herabzieht. 
Die oben erwähnte graue Einfaffung erflärt er dadurh, daß, diefes 
Lichtmeer, wo «8 den Berg berührt, in größeren Entfernungen von: dem 
Gipfel, allmählig tiefer wird, und immer weniger von dem an fich 
dunfeln Berge durchfchimmern läßt. Allein dagegen fpricht bie ganz 
gleihförmige Scattirung "des oft fehr breiten Randes, die doc), 
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wenn jene Erklärung richtig wäre, nur allmählig lichter werden müßte, 
fo wie auc die fcharfe Begrenzung der beiden Seiten dieſer Raͤnder. 
Der ältere Herfchel fuchte diefe Erfcheinungen durch eine dreifache Su: 
gelfhale zu erklären, die den ebenfalls Engelförmigen, aber an ſich dunf: 
len Körper der Sonne umgeben fol, Nach feiner Darftellung beſteht 
die erſte oder Außerfte fphärifche Umgebung der Sonne aus einem Licht: 
meer (Photofphäre), welche durch eine zweite, unter. ihr. liegende, dus 
ßerſt elaftifche umd transparente Umgebung immer in einer großen Höhe 
über der Sonne erhalten wird. Unter diefer zweiten. liegt endlich eine 
wolfenartige, dunkle Schichte. Durch die Revolutionen, melde auf 
ber oberften Lichtfphäre vor fi gehen, und die fih auch den beiden 
andern , tiefer liegenden Einhüllungen der Sonne mittheilen, durch die 
heftigen Schwankungen , denen dieſes Lichtmeer ausgefegt iſt, trennt es 
fih zumeilen an einzelnen Stellen, wo es gleihfam Riſſe befümmt. 
Durd die Höhlen, die auf diefe Weiſe in der hoͤchſten Sonnenſchichte 
entftehen, und um melde ſich die Kichtmaterie diefer Schichte gleichjam 
in Wänden aufthürmt, durch diefe Höhlen dringen nun die Strahlen 
ber leuchtenden Wände, erhellen dadurch, nachdem fie durch die trans: 
parente zweite Hülle ungehindert durdgedrungen find, die unterfte, 
dunkle Wolkenſchichte, und bilden auf diefe Weife jenen afhgrauen 
Rand, Da diefe Spalten oder Riſſe, wie gefagt, meiftens allen brei 
Umgebungen der Sonne gemeinfchaftlich find, fo wird dadurch auch ber 
unterfte Körper, der eigentliche Kern der Sonne, unfern Augen bloßge— 
legt, aber Ddiefer kann von den erwähnten lichten Wänden der oberften 
Lichtfphäre nicht mehr beleuchtet werden, weil er von den ihm zunaͤchſt 
liegenden Wolken der dritten oder unterften,, dunklen Schichte befcat: 
tet wird, wodurch alfo die eigentlihe ſchwarze Stelle des Fledens 
erzeugt wird. — Diefe Erklärung thut den Erfheinungen, ſoweit mir 
fie fennen, allerdings genug , und fie wird daher auch als die befte und 
finnreihfte (2) von allen, die man bisher aufgeftellt hat, angefehen. *) 


”) Ueber die Gefchichte der Entdedung der Sonnenfledten fagt Littrom fol- 
gendes. „Die Ehre der erften Entdedung der Sonnenfleden, die bald nad, 
der Erfindung der Fernroͤhre ftatt hatte, fcheint dem Engländer Harriot 
zu gehören. Baron Zach fah in ben hinterlaffenen Papieren diefes Aftro- 
nomen Beobachtungen von Sonnenfleden, die mit dem 8. December 1610 
anfingen. Allein dieſe Beobachtungen blieben, wenigftens auf dem Feftlande 
Europa’s, ehr lange unbekannt. Der berühmte Arzt Averroes von 
Gordova, der im zwölften Jahrhunderte Iebte, hat wohl der erfte einen 
großen Sonnenfleden mit freien Augen gefehen, aber die Sache erregte 
feine Aufmerkfamkeit und hatte um fo weniger Folge, als er, obfchon mit 
unrecht, diefen Zleden für den Planeten Mirkur hielt, Das erfie Werk, 
welches über diefen Gegenftand erſchien, ift das des Joh, Fabricius Phrys 
fius (eines Friesländers) unter dem Zitel: De maculis in sole observa- 
valis. Wittemberg. 1611. Er erzähtt, daß er eines Morgens einen ſchwar⸗ 
zen, auf ber einen Seite grauen Fieden_in ber Sonne bemerkt, und bens 
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Wenn dieſe Flecken in der That mit der Oberfläche der Sonne, . 
auf irgend eine Weiſe, wenigſtens auf einige Beit, in fefter Verbindung 
ftehben, fo kann man ſich ihrer ald eines Mitteld bedienen, die Ums 
deehung der Sonne um ihre Achſe, und zugleich bie Rage diefer Achſe 
im Weltraume, zu beftimmn. Auch hat man diefen Verſuch fehr bald 
nad der Entdedung der Sonnenflecken gemacht, und die Sonne war 
auch unter allen Himmelskoͤrpern der erfte, deſſen Rotation man auf 


— — 


ſelben anfangs für eine Wolke gehalten habe, Nachdem er ihm aber wies 
derholt an demfelben Tage, und mit verfchiedenen Fernroͤhren, immer an 
derfeiben Stelle gefunden hatte, fing er an, an ber wolfenartigen Natur 
dieſer Erſcheinung zu zweifeln. Bald darauf erhob ſich die Sonne ſchon 
zu jehr über den Horizont, und man konnte fie, ohne Beforgniß für feine 
Augen, wicht mehr anſehen. Nicht ohne Kurt brachte er die folgende 
Nacht zu, da ihn der Argwohn, daß es nur eine vorübergehende Wolke 
fein konnte, noch immer nicht ganz verlaffen hatte. Defto größer war feine 
Freude, als er am folgenden Morgen feinen Gaft wieder, und beinahe an 
derielben Stelle der Sonnenfcheibe erblidte. Sept ließ er die Sons 
nenftrahlen durch eine kleine Oeffnung feines Fenfterladend, in einem vers 
finfterten Zimmer, auf eine weiße Tafel fallen, und konnte auf diefe Weife 
dad Bild der Sonne und bes Fledens auf diefer Tafel den ganzen Zag 
durch beobadhten. Er bemerkte bald, daß ber Fleden fih von Oft gen 
"Weit langſam fortbewege. Auch kamen in den naͤchſten Tagen noch mehre 
andere Flede zu dem erften, bie alle diefelben Erfcheinungen zeigten. Et⸗ 
was fpäter verſchwand der erfte Kleden an dem weftlichen Rande der Sonne, 
und nad) etwa zwei Wochen fah er ihm an bem öftlichen Rande wieder 
eintreten. Er ichloß daraus mit Recht, daß biefe Fledten ſich um der Sonne 
Mittelpunkt bewegen. Seine Freude über dieſe Entdedung wurde dadurd) 
etwas vermindert, daß er die Veränderlichkeit der Geftalt diefer Flecken, 
ja fogar ihr völliges Verſchwinden in der Mitte der Sonnenfcheibe bemerfte, 
und daß alfo dieſe Flecken Eeine permanenten Körper find, Demungeadhtet 
— zieht er aus feinen Beobachtungen mit Recht den Schluß, daß die Sonne 
ſich um ſich felbft drehen müffe, wie dieß fchon Jordan Bruno (ber i. 3. 
1600 wegen feiner zu liberalen religidfen Gefinnungen lebendig verbrannt 
wurde), und fpäter auch Kepler behauptet hatte. Der bereits erwähnte 
Sefuit, Chriſtoph Scheiner aus Schwaben, fuchte die Entdedung ber 
Sonnenfleden fi zu vindieiren. Sein Werk, Rosa Ursina, welches die 
Beobachtungen dieſer Flecken enthielt, erfchien aber erft i. 3. 1630 zu 
Bracciano in Italien, Er foll den erften Flecken zu Ingolftadt, wo er 
Profeffor wär, im März 1611 gefehen und ihn feinen Zuhörern gezeigt 
haben, Die Nachricht davon verbreitete ſich, mie er fagt, ſehr ſchnell, 
und er wurde von mehren Freunden dringend erfucht, feine Entdedungen 
befannt zu madjen, allein er wurde daran durch die Betrachtung gehindert, 
daß bie Sache zw neu und mit den Grundfägen ber Philofophie feiner 
Seit nicht im Einklange erfcheinen möchte, Flecken oder Fehler in der Sonne 
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dieſe Weife erkannt und beftimmt hat. Man bemerkte bald, daß bie 
Wege, welche dieſe Flecken auf der Sonnenſcheibe befehreiben , in vers 
ſchiedenen Jahreszeiten auch eine verſchiedene Geſtalt und Kruͤmmung 
haben. Am Ende des erſten Drittheils des Junius und des Dezem⸗ 
bers erſcheinen ſie als gerade Linien; in allen andern Jahreszeiten ſind 
ſie krumme Linien, und zwar wenden fie ihre erhabene oder convere 
Seite ein halbes Jahr gegen Mord oder aufwärts, und die folgenden 
ſechs Monate gegen Süd oder abwärts. Ihre ftärffte Krümmung nad 
oben haben fie im Auguft, und nad unten im Februar, Endlich bes 
merkte man noch, daß die Zeit zwiſchen zwei nächften Durchgängen der 
Flecken dur denfelben on oder meltlihen Rand der Sonne nahe 
27 Tage betrage. Diefe Beobachtungen reichen] fhon hin, uns mit 
den Umftänden der Rotation der Sonne um ihre Are wenigſtens im 
Allgemeinen bekannt zu mahen. Wenn die Sonne fih um eine Axe 





‚zu feben, fchien allen bisher gehegten Ideen von biefem Geftirne, dem 
Sinnbilde der hoͤchſten Reinheit, zu widerfpredhen. Demungeachtet wollte 
‚ee es endlich wagen, feine Beobachtungen oͤffentlich mitzutheilen, aber 
fein Provinzial, Theodor Bufäus, ein peripatetifcher Zelot, hielt ihm das 
von zurüd, — Demungeadhtet konnte Scheiner nit ganz fchweigen, 
und gab daher feinem Freunde Belfer, Bürgermeifter von Augsburg, im 
Dezember 1611 in drei Briefen, von feiner Entdedung. Nachricht, welde 
Briefe denn der legte im Sanuar 1612 unter dem angenommenen Zitel: 
Apelles post tabulam. druden ließ. Auch) Galilei hatte biefe Flecken ſchon 
- im Anfange des Jahres 1611, alfo nahe gleichzeitig mit Fabricius ge— 
ſehen, und darüber fogleich fehr richtige Anfichten aufgeftellt. Später ents 
widelte fi ein beftiger Streit zwifhen Galilei und Scheiner, indem 
der erfte den ahbern des Plagiats befchuldigte, und behauptete, die Son: 
nenfleden vor allen zuerfi gefehen zu haben. Wie dieß auch fein mag, 
Scheiner hat weniäftens die Sonnenfleden mit fortgefestem Fleiße beobs 
achtet, Sein Werk enthält 774 Foliofeiten, die ganz diefen Beobachtungen 
gewidmet find, und man fieht, daß er aud) die Theorie dieſer Flecken, und 
ihre Bewegungen richtig aufgefaßt hatte, Galilei lobte ihn früher ſelbſt 
wegen feines hoben und feltenen Zalentö, und Hevel, bem in biefer Sache 
wohl ein Urtheil zuftand , nennt ihn einen Mann incomparabilis et omni- 
genae eruditionis, qui hac in re omnibus, palmam praeripuit. GScdeis 
ner beobachtete die Sonnenfledien unausgefegt, von dem Sahre 1618 bis 
1627, durch neun Jahre, und rebueirte alle feine Beobachtungen auf die 
Ekliptik. Es wäre fehr zu wünfchen, daß man unter den vielen Flecken, 
bie oft in kurzer Zeit erfcheinen, nur wenigftens einen herausfinden Eönnte, 
ber weder feine Geftalt, nod) feinen Ort auf dee Sonnenfceibe beträchtlich 
änderte, und den man durch mehrere Revolutionen mit Genauigkeit verfols 
gen koͤnnte. Aber Flecken dieſer Art fcheinen fehr felten zu fein. Derjenige, 
den man unter allın bisher gefehenen noch am laͤngſten beobachten Konnte, 
. war ber vom Ende bed Jahres 1676, welchen Caſſini durd) volle 70 Tage 
alſo durch nahe drei volle Revolutionen verfolgte. 
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dreht, fo müffen.alle Punkte ihrer Oberfläche, alfo ‚auch: die Sonnen» 
fleden, Kreife befchreiben, deren Ebenen. auf. diefer Are fenkrecht ftehen, 
und deren, Mittelpunfte alle in dieſer Are liegen müffen. Von diefen 
Keeifen wird derjenige, der durch den Mittelpunkt der, Sonnenkugel 
geht ,„ oder der gleihweit von dem ‚beiden Polen der Are entfernt. ift, 
der ‚größte fein, und wir werden ihn daher, analog mit der Erde, den 
Sonnenäquator nennen können. Dieſer größte Kreis der Sonne, 
und fomit auch alle andern, mit ihm parallelen Kreiſe der. Sonnenflefs 
fen, wird nun den: Beobacdhtern auf der Erde unter verfchiedenen Ge: 
falten ‚erfcheinen können, I. als. eine ‚gerade Linie, wenn wir nur feine 
Kante fehen, oder wenn die Ebene des Sonnenäquators mit der Eklip⸗ 
tie zufammenfällt., IT, Als ein eigentlicher Kreis, wenn unfere Gefichts- 
linie auf, dem Sonnenäquator fenkrecht fteht, oder wenn der Sonnen» 
äquator gegen die Ekliptit, unter einen Winkel von 90 Graben geneigt 
ift, und endlich III. als eine Ellipfe, ‚wenn mir den Sonnendquator 
‚nur ſchief feben, oder wenn er eine Neigung gegen die Ekliptik hat, 
die größer ald Null und Eleiner ald 90° ift. Der legte diefer drei Fälle 
ift der, in welchem fich die Erde in Beziehung gegen die Sonne befins 
det. Wir fehen die an fich Freisförmigen. Bahnen der Sonnenfleden 
im: Allgemeinen als Ellipfen, alfo müffen fie, und daher auch der, 
ihnen. allen parallele Aequator, in einer, gegen unfer Auge, fchiefen 
Lage fiehen. Da aber unfer Auge felbft fih, fammt der Erde, um 
die. Sonne bewegt, fo kann jene Lage gegen uns eine verändsrliche fein, 
felbft wenn, wie es ſehr wahrfcheinkich ift, die Lage, des Sonnenäquas 
tors gegen die feſte Ekliptik, ebenfalls. feſt und unveränderlic wäre, 
Da diefer Arquator, deffen Ebene man fi, mie eine emdlofe Tafel, 
nad allen Seiten unbegrenzt verlängert denken kann, mit, der Ebene 
der Ekliptik, in weicher ſich die Erde bewegt, nicht zufammenfällt, fo 
mird die Erde, mährend ihrer Bewegung um die Sonne, ein ‚halbes 
Sahr diber , und eben fo lange unter diefen Aequator, und nur zwei 
Augenblide im Jahre wird fie in der Ebene diefes Aequators felbft fich 
aufhalten müffen. In diefen beiden legten Momenten werden ung 
bemnad die Bahnen der Flecken als gerade Linien erfcheinen müffen, 
und da dieß, mie gefagt, am 10. Junius und am 10. December ge: 
ſchieht, wo die Länge der Erde, von der, Sonne gefehen, 258 und 
78 Grade beträgt, fo muß die durch die. Sonne gebende Knotenlinie 
des Sonnenäquators mit der Ekliptik auch diefelbe Länge haben. Kennt 
man aber einmal dieſe Durchfchnittslinie beider Bahnen, fo wird man 
durch. einige. leichte geometrifche Beobachtungen auch bald den Winkel 
finden, unter weldyem diefe Bahnen gegen einander geneigt find, Man 
ſieht, ‚daß die Beobachtung der größten Kruͤmmungen jener. Curven, 
im Februar und Auguft, dazu vorzüglich-gefchickt fein wird. Auf diefe 
MWeife hat man gefunden, daß die Länge des aufiteigenden Knotens des 
Sonnenaͤquators mit der Ekliptik 258: Grade, und daß die Meigung 
dieſer beiden Ebenen etwas übee 8 Grade beträgt, wodurd nun bie 
Lage des Sonnenäquators im Weltraume vollfommen bejtimmt ift. 
Noch ift die Beantwortung der Frage übrig, in melcher Zeit fich 
die Sonne um ihre Are bewegt. — Wir haben bereits gefehen, daß 
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die Zeit zwiſchen den zwei nächften Erfcheinungen ober Verſchwindungen 
eines Fledens an dem Sonnenrande 27 Tage beträgt. Dieß ift aber 
noch nicht die wahre Motationdzeit der Sonne, denn da bie Erbe in 
ihrer jährlihen Bewegung in 27 Tagen auch nahe 27 Grade zurüdklegt, 
fo muß der Fleden in 27 Zagen nicht bloß den ganzen Umfang ber 
Sonnenfugel, nämlich nit bloß 360 Grade, fondern no 27 Grade 
mehr zurüdgelegt haben, um das zweitemal am öÖftlichen Mande der 
Sonne zu erfcheinen, fo daß man daher die Proportion hat: 387° : 
360° — 278. : XxT. oder, da x gleich 25,,2 Tage ift, fo beträgt 
auch die Umlaufszeit der Sonne um ihre Are 25 Tage und nahe 3 
Stunden. 

Man bat von einem Einfluß der Sonnenfleden auf die MWittes 
rung gefprochen, der aber bis jest auf mwiffenfchaftliche Weife nicht hat 
nachgemiefen werden können. 

Ueber Sonnenfinfterniß f. d. Art. Mond ©. 727; fo wie 
über die fcheinbare Bahn berfelben die Art. Ekliptik und Sciefe 
ber Ekliptik. | 


. Sonnenuhren heißen Inftrumente, welche dienen mit Hilfe 
des Schattens, den ein dem Lichte der Sonne ausgefegter Stab, Stift 
oder Stiel wirft, die wahre Zeit nach der gewöhnlichen Stundeneintheis 
ung zu beflimmen. Nach dem Augenfchein bewegt fi der ganze Dimmel 
mährend jeded Öterntages einmal um die feftftiehenden Erde herum, 
Stände die Sonne am Himmel ſtill, fo würde auch diefe während jes 
bes ÖSterntages um die ruhende Erdare bie ganze Peripherie eines 
Kreifes zurüdiegen. Stellen wir uns nun hinter der Erde auf ber der 
Sonne entgegengefesten Seite irgend eine ebene oder krumme, aber 
fefte und unveränderlihe Fläche vor, fo wird ber Schatten, welchen 
die von der Sonne beleuchtete Erbare hinter fi wirft, auf dieſe Ebene 
fallen und auf ihr eben fo gleichmäßig fi fortbewegen, wie die Sonne 
mit allen Firfternen regelmäßig um die Erdare herumgeht, und fo oft 
diefe Sonne in allen folgenden Zagen von dem Meridian eines beftimm- 
ten Beobachtungsortes wieder diefelbe Entfernung, d. h. fo oft die 
Sonne wieder denfelben Stundenwinkel hat, fo oft wird auch der Schats 
ten der Erdare wieder diefelbe Stelle auf jener Fläche einnehmen, fo 
daß, wenn man nur einmal weiß, welche Stelle er für 1, 2, 3... Uhr 
einnimmt, man fünftig auch immer umgekehrt aus dem Drte des 
Scattens auf die ihm entfprechende Tageszeit wird ſchließen Lönnen. 
Bliebe, wie vorausgefegt wurde, die Sonne ſtets gleich einem Firftern 
an demfelben Drte am Himmel, fo würde ber Erdſchatten in angege— 
bener Weife die verfchiedenen Stunden des Sterntages (ſ. d. Art. 
Zeit) anzeigen. Dieß ift aber nicht der Fall, denn die Sonne fteht 
befanntlich nicht fill umter den Firfternen, fondern bewegt fich taͤglich 
nahe einen Grab gegen Dften und zwar nicht alle Tage mit berfelben, 
fondern eigentlich mit einer veränderlichen Gefchwindigkeit. Aber wenn 
biefes auch der Fall ift, fo wird doch der Schatten der Erdare noch 
immer feinen täglichen Weg auf jener Fläche zurüdlegen, und er wird 
auch auf berfelben immer wieder diefelbe Stelle einnehmen, fo. oft diefe 
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wahre Sonne biefelbe Stelle gegen ben Meridian des Beobachtungsor⸗ 
tes einnimmt, d. h. fo oft die wahre Sonne, in dem Laufe eines jes 
den fünftigen Tages wieder denfelben Stundenwinkel hat. Der Schats 
ten ber Erdare auf jener Fläche wird alfo nicht mehr wie vorhin die 
Sternzeit, fondern er wird den Stundenwinfel der wahren Sonne, d. b. 
er wird die wahre Zeit angeben. 

Jene angenommene Ebene hinter der Erde gibt es aber nicht und 
es ift auch unmöglih, eine folche zu conſtruiren, aber eine einfache 
Betrachtung Iehrt, wie man diefelbe auf eine leichte Weiſe erfegen kann. 
Der Halbmeffer unferer Erde beträgt, (vergl. d. Art. Erde ©. 286.), 
859 deutſche Meilen; der Halbmeffer der Erdbahn aber, oder mit an⸗ 
dern Morten, die mittlere Entfernung der Sonne von ber Erde hat 
20658000 M. Die legte ift alfo über 24000 größer, als die erfte. 
Die ganze Erde ift alfo nur als ein fehr Eleiner Körper, nur als ein 
beinahe verſchwindender Punkt gegen jene hohle Himmelskugel anzufes 
ben, in deren Oberfläche fi die Sonne aufhält. Wollten wir uns 
3: DB. biefe beiden Kugeln in ihrem wahren Verhältniffe durch ein Mo⸗ 
dell darftellen, in welchem ber Durchmeffer ‘der Eleineren, ber Erde, 
einen Schuh beträgt, fo müßten wir dem Durchmeffer ber größeren, 
der Himmelskugel, einen Durchmeffer von 24000 Fuß, alfo von mehr 
als einer deutſchen Meile geben, da fchon 22842 p. Fuß auf eine 
ſolche Meile gehen. Alfo würde auch eine fo Kleine Kugel von nur 
einem Schuh im Durchmefjer, wenn wir hinter ihr eine fefte Flaͤche 
anbringen, oder wenn wir fie vor der erften Wand eines Hauſes oder 
vor dem Dache eines Thurmes u. f. w. aufftellen, uns ganz biefelben 
Dienfte leiften, wie jener vorhergehende zu große, und darum für uns 

unmoͤgliche Apparat, wenn nur, was allerdings hier Hauptſache ift, 
bie Are biefer Pleinen Kugel, wofuͤr hier irgend ein durch ihren 
Mittelpunftt gehender, und zu beiden Geiten verlängerteer Stift 
genommen werden kann, mit ber großen Weltare genau pa— 
rallel gelegt wird. Wegen der fo geringen Größe ber Erde gegen 
die ungemeine Entfernung der Sonne fann man naͤmlich, ohne allen 
merflihen Fehler, annehmen, daß die Sonnenftrablen, obfchon fie eis 
gentlich aus der Sonne divergent ausgehen, auf alle Punkte der Erde 
in unter fih parallelen Richtungen auffallen, und daß es daher, in 
Beziehung auf unfere Abficht, gleichviel ift, auf welchem Punkte ber 
Oberfläche der Erde man diefe Are anbringt, wenn man fie nur mit 
ber wahren Are der Erde volllommen parallel ftellt, fo daß alfo auch 
jene kleine Kugel, von ber mir fo eben gefprochen haben, ganz übers 
flüffig wird, indem ſchon ein einfacher, der Erdare paralleler Stift ges 
nügt, um dieſen unfern Endzweck zu erreichen, naͤmlich um durch den 
Schatten eines ſolchen Stifts, den er auf eine. hinter ihm ftehende, 
ebene oder Erumme Fläche wirft, die wahre Zeit in jedem Augenblide 
anzugeben. 

. &8 bleibt hiernach nur übrig: 1) einen Stift fo zu flellen, daß 
er der Erdare parallel ift, und 2) auf einer hinter diefem Stifte fte- 
henden Flaͤche die Orte des Schattens dieſes Stiftes für jeden Augen= 
bli® der wahren Zeit anzugeben. Wir nehmen zunaͤchſt an, jene Ebene 
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fei hortzontal (Tiege parallel dem Horizonte des Beobachtungsortes 
dann ift es leicht, den Stift im die der Etdaxe parallele Michtung zu 
ftellen. Die Erdaxe macht namlich mit dem Horizonte eines jeden Tr: 
te8 auf der Oberfläche der Erde einen Winkel, der gleich der Polhoͤhe 
oder, was baff:Ibe ift, der gleich der geographifchen Breite diefes Ortes 
ift, welche legte man befanrtlih aus jeder guten Karte des Landes, in 
welchem jerer Dre liegt, nehmen kann. Für Wien 3. DB. ift die gro 
graphifhe Breite 48° 12° 35°. Sey alſo ABDE (Fig: 259.) Ni 
erwähnte horizontale Tafel. Man ziehe in ihr, durch irgend einm 
willkuͤhrlichen Punk C, bie zwei unter ſich fenfrechten Linien AB um 
DE und befoftige in dem Punkte C der Zafel einen geradlinigen Stift 
CP über diefer Tafel fo, daß er mit den beiden Linien CD und CE 
einen Winkel von 90 Graben, mit der Linie CA aber einen Mintel 
von 48° 12° 35“ macht, fo wird diefer Stift der Erdare parallel fi: 
hen, ſobald mun die horizontale Tafel fo ftellt, daß die Linie CA gr: 
neu nah Mord, alfo auh CD nah Sf, CE nch Weſt und CB end⸗ 
lich nah Süd gerichtet ift, fo daß alfo die Linie ACB die Mittagsli« 
nie des Drtes darſtellt. — Einfacher wird ſich diefer Stift noch fo 





in. feine gebörige Lage ftellen laſſen. Man bilde fi 3. B. aus Car 


ton oder Meralibiech ein bei G rechtminkliges Dreieck CGP , deffen ei— 
ner Winkel bei C gleich der Polhöhe des Ortes, alfo in unferem Be: 
fpiele, cleich 48° 12° 35% ift, und ftelle dann diefes Dreied fen» 
recht auf die Ebine der Tafel fo, daß der Scheitel C deffelben in den 
oben gewählten Punkt C der Zafel, und daß die Seite CG des Drei: 
es in die oben gezogene Linie CA der Tafel Fällt., In dieſer Rage 
wird die größte, oder die dem rechten Winkel G gegenüberftehende Siite 
CP die wahre Lage des Stiftes angeben, fo daß man alfo, bei dieſer 
Stellung des Dreiecks, den Stift nur in die Richtung der Seite PC 
des Dreiecks bringen, und in diefer Lage an der Tafel befeftigen Eann. 

Um nun auf der Tafel die Linien zu finden, in welche der Stat: 
ten des Stiftes fallen muf, wenn #8 1, 2, 3... Uhr wahre Zeit ift, 
fann man folgendes geographifches Werfahren vornehmen. Machdem 
man, tie zuvor, durch einen millführlich gemählten Punkt C der Tefel 
die beiden unter fich fenfrechten Geraden AB und DE gezogen bıt, 
ziehe man nun, ebenfalld in der Ebene diefer Zafel, die Linie CO fo, 
daß fie mit der Linie CA einen Winkel ACQ gleich der Polhoͤhe des 
Ortes bilde. Man nehme dann in diefer Linie CQ irgend einen, eben: 
falls millkürlihen Punkt P und errichte im diefem Punkte P auf die 
Linie CQ eine Senfrechte, melche die Linie AC in dem Puntte H 
fhneiden fol. Durch diefen Punkt H ziehe man eine auf AC fenk 
techte, alfo mit DE parallele Gerade D’E/. Man nehme ferner in 
der Linie AC von dem Punkte H aus die Linie HO genau fo groß, 
als jene Senkrechte HP war, und ziehe aus dem fo beftimmten Punfte 
O, ald aus dem Mittelpunfte, mit irgend einem willführlihen Halt- 
mefjer, 3. B. mit dem Halbmeffer OH, den Halbkreis MHN. Theut 
man dann bie Peripherie diefes Kreifes von dem Punkte H aus, zu 
beiden Seiten beffelben, in freche gleiche Theile, und zieht durch die 
Zheilungspunfte a, b, c.. die Halbmeffer Oa, Ob, Oc... und ver 
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längert biefelben, bis fie die oben erwähnte Gerade D’E’ in ben Punk: 
tm a’, b“, c’... fchneiden, fo hat man nur biefe Punkte a’, b’, c’... 
mit dem oben gemänlten Punkte C durch die geraden Linien Ca’XI, 
Cb’X, Ce’IX u. f. mw. zu verbinden, um die gefuchten Schattenlinien 
zu erhalten, auf welche namlich der Schatien des Stiftes, der auf die 
oben erwähnte Weife in der Taſel befefliget wurde, in den Augen= 
bliden fallen wird, wann e8 11, 10, 9.. Uhr wahre Zeit Morgens 
ift. Even fo erhält man auf der andern Seite von AC die Schatten: 
linien für 1, 2, 3... Uhr Abends, und wenn man die Peripherie des 
Halbkreiſes MEIN, ftatt wie zuvor in 12, genau in 24 oder in 48 
gleiche Theile theilt, fo erhält man auch die Schattenlinien für die 
Halbens und Biertel-Stunden zwiſchen jenen bereits gefundenen. ganzen. 
Hat man die Tafel groß. genug gewählt, fo. wird man felbft. noch Elei- 
nere Theile der Stunde mit Sicherheit auf ihr eintragen koͤnnen. — 
Eine folhe Sonnenuhr wird eine Horizontaluhr genannt, meil fie 
auf eine horizontale Zafel verzeichnet if. Stellt man in der That 
dieſe Tafel mitteift einer Libelle genau horizontal, und die Linie AC 
in die Richtung der Mittagslinie, fo daß C auf der Nordſeite liegt, fo 
wird der. Schatten des Stiftes CP oder CQ, fo oft er von der Sonne 
befchienen wird, auf der bezeichneten Tafel die wahre Zeit angeben. 

Obſchon die angeführte WVerzeichnung einer folchen Uhr von Jeder— 
mann leicht ausgsfübrt werden kann, fo gibt ed doch noch eine einfus 
chere Art, eine Horizontaluhr zu conitruiren. Beide Mıthoden beruhen 
im Grunde auf der Auflöfung von zwei ebenen Dreieden, durch die 
man ohne Mühe findet, daß die Zunginte des Winkels ACa’ oder 
ACb’.. der Schattenlinie Ca’ oder Chb., mit der Mittagslinie CA 
der Uhr für jeden gegebenen Stundenwinfel der Sonne, gleich iſt der 
Zangente dieſes Stundenmwinfeld multiplicirt mit dem Sinus der Pol- 
höhe des. Ortes, in welchem man die Sonnenuhr errichten will. Sucht 
nan 3. B. den Winfel ACM oder ACN für den Stundenminfel von 
30°, oder von 2 Stunden vor oder nah dem Mittage für die Pol: 
yöhe von 30°, fo findet man die Tangente von 30° gleich 0,57735 
and den Sinus von 50° glei 0,7664. Beider Product gibt, 0,44227 
ür die Tangente des gefuhten Winkels ACM, welcher Winkel daher 
jleih 23° 51’ 31° ift, und fo fort für alle übrigen Stundenwinkel. 
Dat man fo viele Winkel ACa’, ACb’.. für alle einzelnen Stunden⸗ 
vinfel berehnet, fo wird man fie mittel des fogenannten Transpor— 
eurs an die Seite CH rechts und links von derfelben auf die Zafel 
mftragen, und die Sonnenuhr wird vollendet fein. 

Die Rechnung, welche hier nötbig, kann man fih mit Hilfe der 
achſtehenden im Voraus berechneten Zafel erfparen. 

Iſt naͤmlich wieder CDE (Fig. 260.) die oben erwähnte horigon= 
ale -Zafel, fo ziche man, wie dort, durch den millführlihen Punft C- 
ie Gerade CA und darauf ſenkrecht die Linie DAE. In der Linie 
!A,errichte man, fenfrecht auf die Zafel, das Dreied GCP, deffen 
Vinkel bei C aleich der Polhöhe ift, und befeltige dann, -in dem Punkte 
’, nah der Nichtung der Seite CP den Stift CQ. Endlich theile 
van die gerade Linie CA in 1000 gleiche Theile, und trage dann auf 
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der Linie DAE, zu beiden Seiten von A, fo viele diefer Theile auf, 
als die folgende Tafel für jeden Stundenwinkel angibt, wodurch man 
die Punkte a, b, c.. und a’, b’, c’.. erhält, die, mit C verkun. 
den, die gefuchten Schattenlinien Ca, Ca’, Ch, Cb’.. der Horn: 
taluhr geben. Wollte man alfo eine folhe Uhr, 3. B. für Weimn 
errichten, fo wirt man, ba die geographifche Breite diefer Stadt 51? 
beträgt, von den 1000 gleichen Theilen der Linie CA, 208 von A 
nah a und nach a’ tragen, um bie Schattenlinien für die erfte Stum⸗ 
vor und nah Mittag zu erhalten. Nimmt man eben fo Ab=Ah 
— 449 folder Theile, fo erhält man die Schattenlinien für 10 Uhr 
und für zwei Uhr nah dem Mittage, und fo fort fi alle übrigen 
Stunden und Unterabtbeilungen bderfelben. 

Nachſtehende Tafel umfaßt ganz Deutſchland und iſt bis. auf Bir 
telftunden berechnet. 
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Für 6 Uhr Morgens oder Abends ift die Entfernung bes Dur 
fohnittspunftes der Schattenlinien mit der Linie DAE, von A an“ 
zählt, unendlich groß, d. h. diefe Schattenlinie fällt in die * 
mit DE parallel gezogene Linie VI, VI. Will man dann noch N 
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übrigen weiter gegen Morgen oder gegen Abend fallenden Schattenlinien 
auf der Tafel verzeichnen, fo wird man nur bie bereits erhaltenen Schar: 
tenlinien ruͤckwaͤrts über C hinaus verlängern. So gehört 3. B. bie 
Schattenlinie C.IX für 9 Uhr Morgens ,' alfo auch ihre Verlängerung 
auf der anderen Seite von C für 9 Uhr Abends, und eben fo wird 
die Linie C. III verlängert die Schattenlinie für 3 Uhr Morgens geben, 
wo man diefe Linien offenbar nicht weiter fortfegen wird, als die größte 
Halbe Zageslänge des Orts beträgt. 

Schwieriger wird es fein, eine Sonnenuhr für jede beliebige gegen 
den Horizont geneigte oder krumme Fläche zu conftruiren. Diefe Son: 
zıenuhren haben mit der horizontalen Sonnenuhr nur dieß gemein, daß 
ihr Stiel immer mit der Exrdare parallel fein muß. Mit Hilfe einer 
guten Horizontaluhr kann man aber jede beliebig gerichtete Sonnenuhr 
Leicht herſtellen. Zu diefem Zwecke wird man die bereits verfertigte, 
und zur größeren Genauigkeit in einem bebeutenderen Mafftabe ausge⸗ 
führte Horizontaluhr auf einen feſten Tiſch unmittelbar vor jener Fläche 
3. B. vor jener Wand bringen, auf welder man bie neue Uhr ver= 
zeichnen will. Auf diefem Tiſche flellt man dann die Tafel der Hori» 
zontaluhr, mitteljt einer Libelle, horizontal ‚ und überdieß die Linie CA 
(Fig. 259. und 260.) genau in die Mittagslinie, fo daß der Punkt 
© nad) Süd und der Punkt A genau nach Nord fieht. Am einfach: 
ſten wird man dieß legte, wenn man nicht fhon eine verläßlihe und 
. genaue Pendel» oder Taſchenuhr hat, erreichen, wenn man mit Hilfe 
des Gnomons den Augenblick bemerkt, mo der Schatten ber verticalen 
Stange auf das ſchon durch frühere Beobachtungen befannte Zeichen 
des Mittags fällt, und wenn man, in diefem Augenblide, bie immer 
horizontale Zafel der Uhr fo dreht, daß der Schatten ihres Stiftes 
CR gmau auf die Schattenlinie CA der zwölften Stunde der Hori⸗ 
zontaluhr fält. Im diefer Lage ift alfo die Horizontaluhr auf ihrem 
Zifhe vollkommen orientirt. Werlängert man nun, etwa durch einen 
gefpannten Faden den Stiel CQ der Horizontaluhr, bis diefer Faden 
bie Wand, auf welche die neue Uhr verzeichnet werden fol, in einem 
Punkte R trifft, fo wird man in diefem Punkte R der Wand einen 
Stiel, z. B. eine Stange von Eifen fo befeftigen, daß er dem ges 
fpannten Faden genau parallel wird. Da ſonach diefer Stiel auch der 
Weltaxe parallel ift, fo wird er der Stiel der neuen Uhr fein. Auf 
diefelbe Weife, wie man den Stiel der Horizontaluhr verlängert hat, 
wird man aber auch die Schattenlinien bderfelben verlängern koͤnnen, 
indem man nämlich den in C (Fig. 259. u. 260.) befeftigten Faden 
von feiner erfien Lage CQ abhebt, und ihn in die Lage CA, Ca’, 
Ch’ .. der Schattenlinien der Horizontaluhr für 12, 41, 10 Uhr 
u, f. f. bringt, ihn im dieſer Rage fpannt, und die Punkte r, r’, 
r‘’ .. der Mand bemerkt, in welchem der fo gefpannte Faden bie 
Mand trifft. Werbindet man dann diefe Punkte r, r’, r'' . . der 
Wand mit dem vorigen Punkte R derfelben durch die geraden Linien 
Rr,Rr’, Rr’,.., fo erhält- man fofort auch die Schattenlinien 
der neuem Uhr für 12, 14, 10 .. Uhr umd fofort für jede andere 
Stunde des Tages. 
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Dieß fest voraus, daß die Wand, auf welcher die neue Sonnen: 
uhr verzeichnet werden foll, eine Ebene, 3. DB. die fenfrechte Wand 
eines Haufes oder die ebene Kläche irgend eines Daches ift, denn nur 
dann werden ſchon zwei Punfte wie R und r oder wie R und r‘ u. 

f. f. hinreichen, die gerade Linie, d. h. die Schattenlinie der Uhr zu be: 
ſtimmen. Iſt aber diefe Wand eine krumme Fläche, 3. B. die Obre: 
flihe eines cylindeifchen oder kegelfürmigen Gebäudes, fo find die Schat— 
tenlinien einer folhen Wand nicht mehr gerade, fondern ebenfalls krumme 
Linien, zu deren Verzeichnuug jene zwei Punkte nicht mehr hinreichen. 
Allein in diefem Falle kann man fich eines fehr einfachen Mittels bedies 
nen ,. diefe krummen Schattenlinien unmittelbar zu finden. Diefes Mits 
tel läßt fich auch eben fo bequem und ſicher zugleich bei ebenen MWüns 
den anbringen, und es hat noch den Vortheil, daß man die neue Sons 
nenuhr felbft ohne Hilfe der Sonne oder zur Nachtzeit verzeichnen kann. 
Diefes Mittel befteht in einer Lampe, deren Licht man in einer beträct: 
lichen Entfernung von der Horizontaluhr aufſtellt. Am beiten wird man 
eine folche Lampe wählen, die ihr Licht nicht durch ein gemöhnlices 
Fenſterglas, fondern durch eine Glaslinfe fhidt, in deren Brennpuntte 
die Flamme der Lampe ſteht. Dann werden nämlich die von der Flamme 
auf die Linſe fallenden Strahlen, nad der Brehung durch diefe Linfe, 
unter ſich paraliel auf die Horizontaluhr treten, wie dieß auch mit den 
Etrahlen der Sonne der Fall ift, und man wird daher eine folche Lampe 
auch ganz nahe an die Horizontaluhr halten können, um den Schatten 
des neuen Stils auf der krummen MWand defto deutlicher zu fehen. 
- Hält man nun biefe Lampe fo, daß der Stiel CQ der Horizontaluht 
nad und nach auf die Schattenlinin CA, Ca’, Cb’ . derſelben 
für 12, 11, 40 . . Uber fällt, fo wird auch der Schatten des neuen 
Stield auf der krummen Wand diejenigen frummen Linien angeben, 
auf welche der Schatten diefes neuen Stiel$, wenn er von der Sonne 
befhienen wird, um 42, 11, 10.. Uhr fallen wird, und fofort für 
alle übrigen Stunden des Tages, fo daß man alfo nur, für jede jener 
Lagen der Lampe, den Schatten des neuen Stield auf der krummen 
Wand, feiner ganzen Länge nach, anzeichnen darf, um fofort aud die 
entiprechenden Schattenlinien der neuen Sonnenuhr zu erhalten. 


Sonnenwenden, Wendepunfte, Sonnenfill: 
ffandspunfte, (lat.) Solftitialpunfte, heißen die wi 
Punkte der Ekliptik, welche zwifhen den Nahtgleihen (f. 
den Artikel) mitten inne liegen, und zwar heißt der am hoͤchſten 
über dem Xequator in der nördlichen Hemifphäre liegende Puntt 
dir Sommermwendepunft, der andere der Winterwendepunft. 
Sie find von einander 180° und von den Nachtgleihen 90° entfernt, 
in denen Ekliptik und Acquator ſich fchneiden. Der Bogen bes dur 
fie gelegten größten Kreifes, melcher fenkrecht auf der Ekliptik und auf 
dem Aecquator fteht, ift die Schiefe der Ekliptik (f. d. Art.). 
Diefer größte Kreis feibft heißt dee Kolur der Eotftitien. Diele 
Punkte haben ihren Namen daher, weil die Sonne, wenn fie in der Eklip⸗ 
tie bis zu dem Sommerwendepunfte nördlich gegangen ift, von biefem 
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Punkte an füblih nach dem Acquator zurüdgeht, ſich alfo wendet. 
Eben fo geht fie bis zum Winterfolftitium füdl, u. wendet fid) dann wieder 
nördl. In dieſen beiden vom Aequator entfernteften Punkten geht der Bos 
gen der Ekliptik dem Yequator beinab parallel, daher fcheint die Sonne 
in diefen Punkten (d. 21. Juni und 22. Dec.). angelangt, in ‚ihrer 
Bewegung gegen den Aequator auf einige. Zeit ſtill zu ſtehen, ‚und bie 
Wendepunkte heißen daher auch Sonnenftillfiandspuntte, Die beitın 
Sreife, welche parallel mit dem Aequator durch beide Wendepunkte gehen, 
heißen die Wendekreiſe. Wenn die Sonne im noͤrdlichen Solſtiti— 
alpunkte fteyt, fo hat die nördliche Halbkugel der Erde den Lüngften 
Zug und die füdlihe Halödtugel die langſte Nacht, wogegen die Sonne 
im füdl. Wendepunkte dort die längfte Nacht, hier den laͤngſten Zug erzeugt. 


Spannfraft, Federkraft, Schnellkraft, Elafticität 
iſt die Eigenſchaft der Körper, nach welcher fie in ihren frühern Zuftand 
der Ausdehnung zurüdfchren, wenn die Urfade aufgehoben wird, welche 
ihre Geſtalt oder ihe Volumen veränderte. . Die Luft ift vollkommen 
elaftifh, denn wenn man eine zur Hälfte mit Luft erfüllte Blaſe zus 
fammenvrüdt, fo gebt fie immer wieder in ihren früheren Zuftand zu— 
rüd, fobald man aufhört fie zu brüden; ebenfo geht der Kolben des 
pneumatifchen Feuerzeugs (f. d. Art. Feuerzeug ©. 432.), wenn 
man ihn berunsergedrüdt hat, tros der ftarken Reibung von felbft zu: 
ruͤck, weil die zufammengedrüdte Luft mit Gewalt ſich ausdehnt, Gieis 
ches finder bei allen Gafen flatt, mit derfelben Kraft, wit welcher fie 
zuſammengedruͤckt werden, ftreben fie fib auch aussudehnen, und das 
rum werden die Safe elaſtiſche Flüffigkeiten genannt. Auch bie 
(tropfbaren) Slüffigkeiten feheinen von den Druden, denen fie ausgefegt 
werden, feine bleibenden Eindrüde zu behalten ; fie nehmen ihr Volu— 
men in dem Augenblicke wieder ein, wo die Wirkfamfeit ber drüden: 
den Urſachen aufhört. Unter den feſten Körpern -gibt «8 feinen, mels 
cher eine gleiche Etuflieität befafe, mie ‚die Fluͤſſigkeiten. Der Kaut: 
fhud oder Gummi Elaſticum hat wahrſcheinlich unter allen feſten Körs 
pern die meijte Elafticität, und doch kann durch lang anhaltende oder 
öfters wiederholte Drude feine Geftalt verändert werden. Bu den am 
meiften elaſtiſchen feften Körpern gehört Das Elfenbein, auf welcher Eis 
genſchaft die Anwendung deſſelben zu. Bilardbällen beruht, denn ber 
Abſchlag, den der Ball beim Stoß erhält, ift die Folge einer Zuſam⸗ 
mentrüdung, melde eine der Kraft diefer Zufammendrüdung entfpres 
chende Ausdehnung bei der Ruͤckkehr in die, frühere Form zu Folge hat, 
die fih als. Abſtoßung aͤußert. Man: kanm dieſen Vorgang durch 
den Verſuch nachmeifen, indem man eine Elfenbeinkugel aus einer Höhe 
von mehren Fuß auf eine ebene Marmorplatte oder Glasplatte auffals 
len laͤßt. Der Ball fpringt beinah bis ‚zu derfeiben Höhe zuruͤck, von 
weicher man ihn herabfallen lief. Hat man überdirf die Platte mit 
einer dünnen Schicht Del bededt, fu fieht man an dem Orte, wo der 
Ball auffhlug, einen mehr oder weniger breiten. Abdrud, melden ber 
Ball zuruͤckgelaſſen (je, nach der Kraft, mit weicher er auffiel), ober hat 
man die Platte mit einem dünnen Ueberzug von Kienruß bededt, fo 
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hat der Ball einen mehre Linien im Durchmeſſer haltenden ſchwarzen 
Fed. Da nun ber Ball die Ebene, wenn man ihn fanft auf fie legt, 
nur in einem Punkte berührt, fo muß er beim Auffallen aus der Höhe 
eine bedeutende Zufammendrüdung erfahren, fogleich aber fich wieder 
mit derfelben Kraft ausgedehnt und dadurch zu der erften Höhe zurüd: 
gefchleudert haben. Der Ball hat übrigens bei dem Erperimente in 
feiner runden Geftalt keinen Schaden gelitten, woraus fi die Elaſtici⸗ 
tät deffelben ergibt. Achnlih wie ein Ball von Elfenbein verhalten 
fih auh Bälle von Holz, Stein, Glas oder Metall. Die feften Koͤr⸗ 
per find fämmtlich elaftifch , aber ihre Elafticität hat eine gewiffe Grenze. 
. Man kann ein Blatt Papier oder felbft ein Bleiblatt leicht beugen und 
es gebt in die frühere Lage zurüd, ift aber die Beugung zu ftart, fo 
ift die Elafticität bewältigt und das Blatt nimmt die neue Lage an 
(bright), ohne ein Beſtreben zu zeigen , in die frühere zurückzukehren, 
Der Aggregationszuftand der Körper bedingt eine Verſchiedenheit 
der Art, in welcher die Spannkraft derfelben ſich äußern kann. Die 
gasförmigen Körper erreichen nie eine Grenze ihrer Ausdehnung, fie 
dehnen fi) immer weiter aus, je geringer der fie zufammenbaltende 
Drud ift, und ihre Spannfraft ift immer gleich diefem Drude; — 
die tropfbar flüffigen Körper haben eine Grenze ihrer Ausdehnung , fo: 
bald fie nur unterwärts und feitwärts eingefchloffen find, indem fie in 
gewiffer Höhe eine horizontale Oberfläche vilden; nach jeder Zufammen: 
druͤckung kehren fie zu diefer Höhe zurüd, vorausgefegt, daß das um» 
fihließende Gefäß daffelbe bleibt; — die feften Körper haben eine nad) 
allen Seiten begrenzte Form, ohne eines Gefäßes zu bedürfen, welche 
fie, fo weit fie elaftifh find, nach jeder gewaltfamen Veränderung wie 
der annehmen. * Während den gasförmigen Körpern, wenn fie Form 
haben follen, nach feiner Seite hin das Gefäß völlig entzogen werden 
darf, kann diefes bei den tropfbarflüffigen nah Einer Seite, und bei 
den feften nach allen Seiten hin gefhehen. Won felbft gehen die Gafe 
nur auseinander, nie zufammen. Die tropfbaren $lüffigkeiten laſſen 
fih Verſuchen, bei denen fie ausgedehnt würden, um dann durch Ela» 
fticität wieder zufammenzugehen, wegen der leichten Beweglichkeit ihrer 
Theile nicht unterwerfen. Bei den feften Körpern endlich zeigt ſich die Ela— 
fticität fowohl im Wiederzufammengehen,, wenn fie ausgedehnt worden, 
als im Wiederausdehnen, wenn fie zufammengedrücdt worden. Noch 
in einer dritten Weife tritt bei langen fadenartigen Körpern die Elaftieität 
in der Drehung auf, indem ein gedrehter Draht oder Faden (auch 
wieder bis zu gewiſſen Grenzen) in die frühere Stellung zuruͤckkehrt. 
Dei der Beugung eines feften Körpers findet auf der concaven Seite 
Zufammendrüdung der Beftandtheilchen, auf der converen Seite dagegen 
Ausdehnung der Beſtandtheilchen ftatt und daher ift die Wirkung der 
Eiafticität dort MWiederausdehnen, hier Wiederzufammengehen. Je nad 
den Grenzen, in denen die Elafticität der Körper unuͤberwaͤltigt bleibt, 
nennt man fie mehr oder weniger elaftifch ; je meiter jene Grenzen aus 
einander liegen, defto mehr elaftifh find die Körper, So find elfen: 
beinerne Kugeln elaftifher als bleierne, denn fie kehren nad einem ftärs 
feren Drude noch in ihre frühere Geſtalt zuruͤck; Stahlplatten find 
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elaftifcher als Glasftreifen, denn fie koͤnnen flärker gebogen werben ; 
Seidenfäden elaftifcher als Kupfer: oder Silberdrähte, denn fie koͤnnen 
weiter gedehnt werden; Darmfaiten elaftifcher als Eifendrähte, denn fie 
tönnen weiter ausgezogen werden. und ehren nachher in ihre frühere 
Länge zuruͤck. ö | 

Nah dem Vorhergehenden kann man den Satz ausfprechen: Alle 
Körper find elaftifch, d. h. alle können ohne zu brechen oder eine 
bleibende Formveränderung zu erleiden, duch mechanifhe Wirkungen 
einige Aenderungen in der Anordnung ihrer Beflandtheilhen, ihrer Ge⸗ 
ſtalt oder ihres Volumens erfahren, und ihren urfprünglichen Zuftand 
genau wieder annehmen , fobald die mechaniſchen Kräfte aufhören auf 
fie zu wirken. Man kann namentlich drei verfchiedene Arten der Ela: 
ſticitaͤt unterfcheiden: Drud:Elafticität, melde allein die Gafe und 
wie es fcheint auch die Flüffigkeiten beſitzen, die feften Körper aber auch) 
zeigen; Debnungs:Elaftieität, und Drehbungs:-Elafticität, 
welche nur an feiten Körpern beobachtet werden. 

Da bei den gasförmigen Koͤrpern die Elafticität nur in Einer 
Form, ald Drudelafticität auftritt, fo hat man einen eigenen Namen 
für diefe Art der Elafticität: Erpanfion, Erpanfibilität, auch 
permanente oder abfolute Elafticität (weil diefelben,, wie oben 
gefagt wurde, feine Grenze der Ausdehnung haben) vorgefchlagen , und 
die Iuftförmigen Körper felbft erpanfible oder ausdehnfam flüf: 
fige Körper genannt. Das Mariottefhe Gefeg (f. d. Art. Gafe ©, 
647) war für die Luft nur erft innerhalb ziemlich enger Grenzen als 
richtig nachgewiefen worden; Derfted hat zulegt zu beftimmen gefucht, 
bis zu welchen Grenzen daffelbe ausgedehnt werden dürfe. Eine der . 
größten Schwierigkeiten, welche fich bei diefer Art von Verſuchen bars 
bietet, ift, genau die ausgeuͤbten Drude zu meſſen, denn es gibt hier: 
zu nur zwei Mittel: Ventile, welche mit verfchiedenen Gemichten belas 
ftet find, und Quedfilberfäulen von verfchiedenen Höhen. Derfted 
bediente ſich bei feinen Verſuchen des erſten Mittels, indem er die Vers 
ſuche mit Windbüchfen (f. d. Art. Compreffionsmafhinen) und 
mit Hilfe einer ausgezeichnet. feinen Waage anftellte. Der Rauminhalt 
der Behälter, in denen die Luft zufuntmengepreft wurde, ward duch 
das Gewicht des Waſſers beſtimmt, welches fie zu faſſen vermochten ; 
die Quantitäten Luft, welche man darin mit Hilfe der Pumpen ans 
häufte, wurden gleichfalls durch Wägungen beftimmt ; endlich mwurben 
die Drude nah»den Gewichten geſchaͤtzt, welche Ventile von befannten 
Dimenfionen tragen Eonnten , ehe fie fi von außen nad innen öffnes 
ten. Auf diefe Weife hat Derfted bemwiefen, daß bis zu einem Drude 
von 60 Atmofphären die Luft dem Mariottefchen Gefege unterworfen 
ift, d. h. daß die Volumina, welche fie einnimmt , ſtets im umgekehr⸗ 
ten Verhaͤltniſſe der Drude iſt, welche fie erleidet, Bei einigen andern 
Verſuchen tried Derfted den Drud bis auf 110 Armofphären (dann 
enthielt der Behälter 101 Grammes Luft); aber es fcheint, daß das 
Ventil unter dem ungeheuern Gewichte, mit dem es in diefem alle 
beladen werden mußte, eine Art Biegung erlitt und daher nicht mehr 
geeignet war, genaue Anzeigen zu geben. 
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Ueberſchreitet man alſo nicht die Grenze von 60) Atmoſphaͤren, 
fo kann man ganz jiher der Kuftmanometer (f. d. Art. Manome 
ter) fi bedienen, um die Drude zu meffen. Diefes Mittels wollte 
fih Derfted bedienen, um zu erkennen, ob die zufammengefegten 
Gaſe und diejenigen, welde Licht in tropfbar flüfiigen Zuſtand über: 
gehen, in’ihrer Zufammenprüdbarfeit noch dem: Mariottefhen Ge: 
fege geboren. Er felbft unterfuchte das ſchweflichte Gas (ſchweflichte 
Säure) , welche bei 3 Z Atmofpharen-tropfbar flüffig wird, und fand, 
daß diefes Gas nur bis etwa zu 2 + Atm. nah dem Mariot teſchen 
Gefege ſich richtet; über dieſe Grenze hinaus werden feine Verdichtun— 
gen immer ftärfer, fo. daß fie bereits 3,3 betragen, wenn die der Luft 
erft 3,2 find. Die Verſuche werden auf folgende Weiſe ‚angeordnet: 
Man nimmt zwei mwohlcalibrirte Roͤhren, welche ziemlich diejelben Dis 
menfionen haben, die eine ift mit trodener Luft, die andere mit gleiche 
falls trodener ſchweflichter Säure gefüllt und man ſtuͤrzt fie in ein 
kleines Gefaͤß vol Quedfilber um, Dieſes Doppelte Manometer wird 
im eine viel aushaltende Glasröhre gebraht, melde fenkrecht aufgeſtellt 
und mit Waſſer gefüllt wird. Gegen das Waſſer diefer Roͤhre übt 
man durd irgend -ein Mittel den Drud aus; diefer Drud theilt ſich 
dem Dusdfitber und den Gafen mit, das Luftmanometer gibt das Maß 
und durch Vergleichung des Ganges des Luftmanometers mu dem Gange 
des danebenftehenden Gasmanometers leitet man das Geſeb, nach wel⸗ 
chem die Verdichtung des Gaſes erfolgt, ab. 

Despres hat fich defjelben Apparates bedient, um Derſted's 
Berfuche auf das Cyangas, Ammoniak und Hydroſchwefelſaͤure auszu— 
dehnen; er fand, daß diefe Gaſe wie die ſchweflichte Säure zufammen- 
drüdbarer als Luft find.*) 

Auch über die Zufammendrüdbarfeit ber Fluͤſſi⸗ gkeiten und die da— 
bei ſtattfindende Waͤtmeentwicklung hat Oerſtedt Verſuche angeſtellt. 
Der Apparat, mit deſſen Hilfe er die Zuſammendrückbarkeit der Flüſ— 
ſigkeiten beobachtet und mißt, iſt in Fin. 261. u. 262. dargeſtellt. 
Er befteht wmefentlih in - einem Gompreffionsbehälter cc von dickem 
Glaſe und einem Behälter mit Daarrohre zz, den man ‚mit einigen 
Phyſikern Piezometer nennen kann. -Deritedt bat dem Piezome— 
ter (Fig. 262.) ungefähr die Geſtalt und Größe eines ſtarken cpkindris 
then Thermometers gegeben, aber die Möhre bleibt offen und endet in 
einen Trichter ‚oder eine kleine Bauchung. Ein wichtiger Punkt. für 
die Genauigkeit des Inftruments ift, diefe Röhre in gleiche Theile zu 
graduiren,deren Capacität ein bekannter Bruch der Gapaeität des Ey: 
Imders ift. Zu diefem Zwede beftimmt man das Gewicht des im Ey— 
linder enthaltenen Quedfilbers, melche® 3. B. .1000 Grammes fein 
wird, und dad Gewicht des in einer gegebenen Ränge der Roͤhre ent 
haltenen Quedfübers, welches z. B. 2 Derigramme für eine‘ Länge 


4 





*) Die genaueren Bahlenangaben, welche Despreg anführt, find ohne Zwei: 
fel ungenau, weil- fie vorausfegen, daß die Cafe ſelbſt nicht * dem Mas 
riotteſchen Geſetze zuſammengedruͤckt werde. F 
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von 100 Millimeter fein wird. Dann iftsoffenbar die 1 Millim. der 
Roͤhre entfprechende Capacitaͤt (vorausgefest, daß die Nöhre wohl calas 
brirt ift) 0,000002 der Gapaeität des Cylinders, und da man bequem 
halbe Millimeter ablefin kann, entweder auf der Köhre felbft, melde 
mit einem Diamant graduirt worden, oder auf einem Mafftab, der 
an fie befeftigt ift, fo wird man die Milliontheile des urſpruͤnglichen 
Volumens beobachten können. 

Gefegt num, man mollte diefes Piezometer benugen, um bie Zus 
fammendrüdbarkeit des Maffers zu beitimmen, fo füllt man es mit 
diefer von Luft wohlgereinigten Fluͤſſigkeit und läßt durch leichte Wär- 
meveränderungen in die Möhre eine kleine Säule Luft, Queckſilber oder 
Schwefelkohlenſtoff eintreten, welde das Volumen Waffer, gegen wel: 
ches man operiren will, trennt und begrenzt. Iſt das Piezometer auf 
diefe Weife angeordnet, fo befefiige man an feine Scala ein kleines 
Zuftmanomefer mm, d. h. eine cplindeifche Röhre von 10 bis 15 
Millimeter Durchmeffer, 15 bis 20 Gentimeter Lange, welche oben 
verftloffen und unten :offen if. Man brinat e8 in das Compreffions- 
gefäß, welches vorläufig mit Waffer gefülte ift, wie Fig. 261. darftellt, 
indem man alle nöthigen Vorfihtsmaßregeln nimmt, damit es feine 
merfliche Temperaturveränderung erleidet, denn eine Erhebung um ein 
halb Grad würde vielleicht fhon hinreihen, den Inder in den Trich— 
ter herabzuftoßen und bei ein oder zwei Grad Sinkung hoͤchſtens würde 
ein Derabfallen in den Gylinder bewirkt werden. Es ift noch übrig, die 
große Maffe Waſſer des Behälters zufammenzupreffen, damit’ fie ihren 
Drud auf die im Piezometer enthaltene Fluͤſſigkeit mittelft der Deff: 
nung des Trichters t fortpflanze; zu dieſem Ende fchraubt man bie 
Pumpe PP’ auf den ſtarken Metallring V V’, in welchen der gläferne 
Behälter ausgeht, und zieht fie mit dem Schraubenfchlüffel F flarf an, 
um alle Verbindungen abzufperren. Es zeigt fih in BB’ eine Roͤhre, 
duch welche man Waffer bis zum Koiben S gieft und melde man 
nachher verfchließt; mährend dieſer Zeit entweicht die Luft durch bie 
Seitenoͤffnung O, melde ihrerfeitd durch den Kolben verfchloffen mers 
den muß, fobald er anfängt niederzugehen. Nachdem dich endlich aus— 
geführt, fo braucht man nur das Querſtuͤck TT’ zu drehen, um. die 
Schraube G in ihre Mutter binabzudrüden, welche den Kolben vor 
ſich hintreibt, und dann beobachtet man zugleih das Manometer mim“, 
um das Maß des Druckes, und den Inder des Piezometers, um. bie 
entfprehende Bolumenverminderung kennen zu lernen, 

Folgendes find die hauptſaͤchlichſten Nefultate, zu denen Oerſted 
gelangte: 4) Bei einem Drude von Einer Atmofphäre drüdt fi ‚das 
Waſſer um 0.000045 feines urfprünglihen Volumens zufammen ; 
2) bis zu 70 Atmofphären bleibt: die Bufammendrüdbarkeit ‘den druͤ⸗ 
enden Kräften proportional, fo daß, wenn dieſes Geſetz ohne Grenze 
fortging,, ein Drud von 100 Atmofphären nur erft eine Zufammens 
drüdung von 0,0045 des urfprünglichen Volumens hervorbringen. würde 
und: uͤber 10000 Atmofphären nöthig wären, um das Waſſer bis zur 
Hälfte feines Volumens herabzubringen ; 3) die Zuſammendruͤckbarkeit 
des Quedfilbers geht für jede Armofphäre nit über Ein Milfiontheil; 
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4) die des Alkohol beträgt 20 Millionthelle; 5) bie bes Schwefelkoh⸗ 
Ienftoffs 30 Milliontheile ; 6) die des Schwefeläthers 60 Milliontheile ; 
7) die des Waſſers, welches Salze, Alkali's oder Säuren mthält, if 
etwas geringer als die des reinen Waſſers. — Diefe Zahlen find die 
directen Mefultate der Beobachtung, aber es bietet fich hierbei eine Frage 
dar, welche ein Gegenftand vielfacher Erörterungen unter den Phnfitern 
geworden ift, und bie endlih duch Poiffons Unterfuhungen über 
die Elafticität der Körper vollftändig beantwortet zu fein fheint. Es 
fragt fih, ob nicht das Piezometer , deffen Wandung zmwifchen der du: 
ßeren und inneren Flüffigkeit zufammengepreßt wird, eine merkliche 
Beränderung feiner Capacitaͤt erleidet, welche eine Gorrection bei den 
directen Verſuchen nöthig macht. Derfted hat ſtillſchweigend anges 
nommen, daß dieſe Gorrection vernachläffigt werden koͤnne; andere 
haben gemeint, die Wandung des Piezometerd werde wie eine einfache 
Platte zufammengedrüdt, und haben demgemäß auf eine Bermehrung 
ber Gapacität gefchloffen, die man in Rechnung zu bringen habe; nod 
andere dagegen betradhteten ald gewiß, daß, weil ein durchaus folider 
(nicht hohler) Körper von derfelben Geflalt und Subſtanz wie das Pie— 
zometer duch die Zufammendrüdung an Volumen verliert, um eine 
genau eben fo bedeutende Quantität auch die, Wandung des Piezome: 
ters verringert werden müfle, und daß alfo eine in Rechnung zu 
beingende Verminderung der Gapaeität flattfinde. Poiffon ift der 
legteren Meinung , deren Statthaftigkeit er nachweiſt, und fogar zeigt, 
daß, wenn man die urfprüngliche Capacität des Piezometers durch C 


bezeichnet, dann biefe Gapacität C (4 — a2 unter dem Drud P 


beträgt, wobei d die Zufammenziehung bedeutet, welche eine Roͤhre von 
berfelben Subftanz wie das Piezometer, und an ihren beiden Enden 
lediglich demfelben Druck P ausgefegt, erleiden wuͤrde, wobei diefer auf 
die Einheit der Oberfläche bezogen wird, Böge man, ftatt auf 
diefe Röhre einen Drud auszuüben, bdiefelbe mit der nämlichen 
Kraft in die Länge, fo darf man im Allgemeinen annehmen, baß fie 
diefelbe Verlängerung Ö erfahren würde ; verlängert fi alfo, nad) den 
Berfuhen von Colladon und Sturm, eine Glasröhre, wenn fie 
mit einer Kraft gleih einer Atmofphäre Cd, i. dem Gewicht einer 
Quedfilberfäule von 760 Millimetres Höhe, deren Bafis gleich dem 
Schnitt der Röhre) ausgezogen wird, um 11 Behnmilliontheilhen, fo 
folgt daraus für die Capaeität eines Piezometers von Glas unter einem 
Atmofphärendrud mehr, wenn man diefe Gapacität bei gewöhnlichen 
Drud C nennt, C (1 — 0,00000165), und bei einer Zunahme von 
Amofphärendrud, genannt N, C (1 — 0,00000165 N). Man fieht 
hieraus, daß die ganze Genauigkeit der Verſuche über die Zuſammen⸗ 
drücdbarkeit auf der genauen Beflimmung der Bufammenziehung im 
Volumen, oder auf der linearen Werlängerung der Subftanz beruht, 
aus der die Einhüllung des Piezometers befteht. Die folgende Ta⸗ 
beile enthält die Refultate der Arbeiten von Derfted und Colladon 
und Sturm. Im der zweiten Columne flehen die von den Beobachtern 
gegebenen Zahlen, und in der britten biefelben Zahlen nad den gemäß 
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der vorhergehenden Formel erfolgten Correctionen, wobei bie 11 Zehn» 
milliontheilhen für die lineare Verlängerung des Glafes unter dem Ges 
mwichte eines Atmofphärendruds in Anfchlag gebracht find. Diefe Cor⸗ 
rection vergrößert die Zahlen von Derfted, meil er die Capacität des 
Piezometers als conftant vorausgefegt hatte, und vermindert die von 
Golladon u. Sturm, weil diefe eine Zunahme ber Gapacität um 


36, flatt um Q angenommen hatten. 


Tabelle der Zufammendrüdbarkeit ber Flüffigkeiten. 










Bufammendrüdbarkeiten 
für eine Atmofphäre 
ausgebrüdt in Million 
theildyen des urfprüngl. 

Bolumens. 


Zufammendrüdbar: 
keiten, bei denen 
Gorrection aus⸗ 


geführt. 


Ramen ber Subſtanzen. 






Derfteb 

Queckſilber nes 2,65 
ZEODEE u: uusnun 20 21,65 
ne Sans ai 30 31,65 
45 46, 65 
—— 60 61,65 

Gollabon u, Sturm 
Queckſilber .... 5,03 3,38 
Schwefelſaͤure ................... 32, 30,35 
Salpeterſaͤure .................... 32,2 30,55 
Ammoniak .P............. ae 34,7 33,05 
Eſſigſaͤure ............... ....... 42,2 40,55 
Waſſer mit — Luft 49,5 47,85 
Waſſer ohne Luft .P... 51,3 49,65 
Salpeteraͤther. 71,5 69,85 
Zerpentineffeng ................ 73, 71,35 
Eſſigather ...................... 79,3 77,65 
Salzaͤther 85, 9 f. d. Iſte Atmoſph. 84,25 
been 82,25 f. d. Ite Atmofph. 80,60 
Acohot —— 96,5 f. d. Iſte Atmoſph. 94,95 
93,5 f. d. Ite Atmoſph. 91,85 
BENENNEN EB AR ARE 89 f. d. 24ſte Atmofph. 87,35 
Schwefeläthr bei OCeveeenneeenn 133 f. d. 1fte Atmofph. 131,35 
APR ——— 122 — d. 24fte Atmoſph. 120,45 
Derfelbe bei 110................. 150 fuͤr die 1ſte Atmoſph. 148,35 
FREPFEFFRERERPRORE 141 f. d. 24fle Atmofph. 139,35 


Man fieht, daß im Allgemeinen die Zahlen Collabon’s und 
Sturm’s etwas größer find, als die Derftedfchen. Die Differenz ift 
unbedeutend bei dem Quedfilber und dem Waſſer, beträchtlich bei dem 
Schwefelaͤther, und noch größer bei dem Alkohol. Letztere beiden Flüfs 
figkeiten, fo wie der Satzäther veranlaffen eine wichtige Bemerkung, daß 
naͤmlich die Zufammendrüdbarkeit abnimmt in dem Maße, mie ber 
Drud fteigt; endlich bemerkt man audy eine fehr beträchtliche Steige: 
rung der Zuſammendruͤckbarkeit des Schwefelaͤthers, zwifchen den Tem⸗ 
peraturen 0° und 141%. — Die bei der Zufammenpreffung der Flüffigs 
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keiten frei werdende Märme, ift fehe ſchwer zu beobachten. Derſted 
fand fie nicht beobachtbar; Colladon und Sturm braten cin Ther— 
mometer von Breguet zum Steigen. von 4 bis auf 6°, indem fie 
den : Schwefeläther ſchnell hintereinander durch flarfe Hammerſchlaͤge 
zufammendrüdeen. Waſſer und Alkohol brachten bei demfelben Verfah⸗ 
en feine beträchtliche. Veränderung. hervor. Da indeſſen Drude von 30 
— 36 Utmofphären. die man ein wenig langfamer, al$ durch ben Stoß 
eintreren ließ, den. Zeiger des Thermometerd nach der entgegengeſetzten 
Seite trieben, fo mufte man vorausfegen, daß die Zuſammendruͤckung, 
unabhängig von aller Wärme, auf den die Federn bildenden Metall: 
ftreifen Einfluß haben könne, man folglidy dem Anzıiger dieſes Inſtru⸗ 
mentes nicht trauen dürfe. — Derfted glaubte bei feinen erſten Ber: 
fuchen bemerkt zu haben, daß das MWaffer, wenn man ed mehrmals 
zufammendrüdt, bie zu eimem gewiffen Punkt die Fähigkeit verliere, 
in fein urfprüngliches Volumen zurüdzutehren ; doch fchien fich diefe Beobs 
achtung durch fpätere Verſuche nicht zu beftitigen. Man darf alfo ers 
fteng annehmen, daß die Gafe und Flüffigkeiten eine volllommene Ela: 
fticität befigen, d. h. daß die ftärkften Preffungen, denen man fie, 
fei e8 langfam oder fchnell, unterwirft, immer unvermögend bleiben, 
um ihre Structur auf die Dauer zu verändern, daß folglich, fo wie die 
Urfachen aufhören, die Flüffigkeiten ihre urſpruͤngliches Volumen wieder 
einnehmen; zweitens, daß die Umhuͤllung des Piezometerd unter den 
Bedingungen, bei welchen man bis jegt erperimentirte, gleichfalls volls 
kommene Elafticität befiße, denn wenn fie fih für die Dauer merk: 
bar zufammendrüdt, fo würde man gewiß nicht diefelben Zufammen: 
drücdbarkeiten durch Verfuche mit einem neuen und einem ſchon gebraud: 
ten Piezometer erhalten. 

Bei den feften Körpern muß man die dauernde und vorüberges 
hende Zufammenpdrücdbarteit unterfcheiden,, welche leßtere mit ihrer Er— 
regungsurfache wieder verfchwindet. Die Metalle können, mie bes 
fannt, duch die Bearbeitung eine anfehnlidye Zunahme ihrer Dichtigs 
keit erfahren ; ebenfo laſſen fie fich durch den Stoß eine® Hammers, 
oder eines Schwengels, oder durch den Drud einer Preffe zufammen 
druͤcken, aber diefe Zufammendrüdbarkeit ift ein Beweis - für ihre uns 
vollfommene Elafticität, fofern fie den Eindrud der auf fie ausgeuͤbten 
einmwirfenden Kraft behalten, felbft wenn diefe Kräfte aufhören thaͤtig 
zu fein. Wären Silber und Gold volllommen elaftifhe Körper, fo 
könnte: man fie wohl graviren, aber nicht Münzen oder Medailten aus 
ihnen fchlagen. Da diefe Beobachtungen fih auf die meiften feiten 
Körper anwenden. laffen, fo kann man daraus fließen, daß fie unter 
gewiſſen Bedingungen zufammendrudbar, ohne in ihren vorigen Zuftand 
zuruͤckzukehren, folglich unvollkommen etaftifh find. Von den auf 
dieſe Weiſe zufammengedrüdten Körpern fagt man, ihre Beſtandtheil⸗ 
chen werden gezwungen, eine andere Lage einzunehmen, nimmt aber 
gewöhnlich an, daß es für jeden derfelben einen gewiffen Grad der Zu— 
fammendrürkbarkeit gibt, unterhalb deſſen fie vollkommen elaftifch find, 
und in ihren vorigen Zuftand zurückkehren. Alles, was man über dies 
fen fchwierigen und wichtigen Gegenfiand weiß, verdankt man den Un— 
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terfuchumgen der Mathematiker. . Wir heben hier die einflußreichften und 
am unmittelbariten bezüglichen heraus. 

Menn eine hohle Kugel von gleicher Maffe u. conftanter Dicke (Fig. 
263.) von inmen u. außen einem gegebenen Drude unterworfen wird, fo 
beftimmt man auf folgsnde Art die Veränderungen, melche fie durch 
die Wirfung des Druckes erfährt: Es fei R der urfprünglihe Werth 
des Außeren Radius CR, R/ fein Werth nah dem Drud, r tie ur: 
fprüngliche- Geltung des ‚innen Radius er, r’ fein Werth nach ter 
Zufammendrüdung, IH der Drud auf jede Einheit der Äußeren Ob r- 
fläche, h der Drud auf jede Einheit der inneren Oberflihe, A ein 
conftanter, Werth, welcher von der Beſchaffenheit der Subftanz abhängt, 
| a 4 (HR® — Ir + 5 (H — h) ı j 
fo ift: R Rlı— 20 A (R3 nn r?) 

— 4 (HR® — hr?) + 5(H — I) R® - 
rt =r li we; (RZ — |. 4) Erführt 
- die hohle Kugel von außen und innen gleichen Drud, fo hat u 


TI =h, folglich die Werthe vn Ru. r; Rr—=R (4 — ax 








| H 
r =r(1- 5a)" Kolglich erleiden für biefen Fall der große 


und kleine Radius verhaͤltnißmaͤßig dieſelbe Zuſammenziehung, und dieſe 
Zuſammenziehung ſteht im geraden Verhaͤltniß des Druckes, und im 
umgekehrten Vechaͤltniß des conſtanten Werthes A, 


2) Um die Formeln fuͤr eine gefuͤllte Kugel abzuleiten, braucht 
man nur — 0 zu ſetzen, fo erhält man: R— R =R(1 — * 
woraus folgt, daß bei demſelben Druck eine hohle und eine volle Kugel 
aus gleichem Stoffe gleiche Iufammenziehungen erleiden. 


3) Iſt der innere Drud — 9, alſo h = 0, fo entftehen für R’ 
ni Hei R®+35 v°) 
und x’ die Wertbe R’ —= R. t —G ji 


9 HRS 
rar 1 - TE pe |‘ Alfo erfährt ber aͤußere Radius 
immer eine Eleinere Zufammenziehung, als der innere, und fobald er 
im Verhaͤltniß zu dieſem fehr groß it, beträgt feine Sufammenziehung 
nur $ davon. 


4) Man kann immer auf das Innere einen ſolchen Drud aus⸗ 
üben, daß ber innere Nadius feine Veränderung erleidet; das Ders 
bättniß des innen Druds zum dußen darf nur folgendes fein: 

3 : 
a = Das Verhaͤltniß der Drucke, welches dieſe 
Wirkung hervorbtingt, hängt alſo von dem Verhaͤltniß der inneren und 
außeren Radien ab. Hat man z. B. — — 2r, fo braucht man nur 
inmwendig einen Drud anzubringen, der +3 des äußeren Druds Bei 
wenn der innere Radius keine — etleiden ſoll. 
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3) Man kann auch den Druck dergeſtalt ausüben, daß ber aͤußere 
h 4 R® +5 r 
Radius derfelbe bleibt, dann braucht nur age == u zu 


fein. Iſt z. B. R 2r, fo findet man + = . Sollte alfo 
hier der Äußere Radius fich nicht verändern, fo braucht man inmendig 
einen Drud mehr als vierfach fo ftarf, als der Aufere Drud. 

6) Wäre die innere Hohlung diefer Kugel mit einer homogenm 
feften oder flüffigen Subftanz angefüllt, für weiche der conflunte A ana 
loge Werth einen größeren oder geringeren Werth al8 A, A’ hätte, fo wuͤr⸗ 
den für die äußeren u. innern Radien nad) der Zuſammendruͤckung folgende 

RL V ann 3 
Wertheentftehen: R—=R|ı — — 
5 AD 

9 HR? 

Year f — | nose der Werth voonD=A’(5R?-+Ar?) 
4A (R?’— r?). Alſo wendet man ben Werth von r’ zugleich auf 
die legte innere Schicht der Umhüllung Rr (Fig. 263.) und auf bie 
erſte Außere Schicht des Kerns cr an, fo erhält man zugleich die Zus 
fammendrüdbarfeit des Kernes, welche von dem conftanten Werth A‘ 
abhängt, der der Subftanz angehört. Iſt A’ = A, fo fieht mm 
leicht, daß der Kern zufammengedrüdt wird, als träfe ihn unmittelbar 
der äußere Drud H. Folglich wird eine flüffige Kugel nach denfelben 
Gefegen zufammengedrüdt, mie eine fefte, und felbit bis auf ein und 
diefelbe Größe, wenn der conftante Werth A’ der Subſtanz derfelbe 
it. Iſt A —= 0, fo kommt man auf diefelben Werthe von R’ u. 
r’ zurüd, welche fo eben für h — O fi ergaben, und zwar noths 
wendig, weil, wenn man A’ 0 fegt, man ber Subſtanz des Radius 
eine unbegrenzte und miderftandslofe Bufammendrüdbarkeit zufchreibt. 
Für alle die Werthe von A’, melde zwifchen: 0 und A liegen, find 
die Werthe von A’ und r’ in denen begriffen, welhe h = 0 und 
h = H entfprehen, woraus folgt, daß der Kern immer weniger zus 
fammengedrüdt wird, als wenn der Drud H unmittelbar auf ihn ge 
wirkt hätte. 


Hat man endlih A’ > A, fo werden bie Werthe von R’ u. r‘ 
analog denen bei h > H, db. h. man kann immer einen Werth von 
h finden höher al von H, welder R’ und r’ bdiefelben Werthe geben 
würde, als die Vorausfegung A’ > A; fuht man nun die Wirkung, 
welche der äußere Drud H, unmittelbar auf den Kern mirkend, her: 
vorbringen würde, fo würde man fie immer geringer finden, als die 
durch das Zmwifchenmittel der feſten Umhüllung hervorgebrachte Wirkung. 
Diefes fonderbare Refultat. wird duch die Beobachtung erflärlich, daß 
ber Kern, wenn er minder zufammendrüdbar ift, als die fphärifche 
Umbüllung, ben innern Radius cr verhindert, die ganze ihm zufoms 
menbe Verkleinerung anzunehmen, ſich alfo verhält, wie ein beftimme 
ter innerer Drud, größer als der dußere; die Begrenzung diefer Wir⸗ 
fung erhält man bei der Vorausfegung A’ = %, db. bh. wenn man 
den Kern als volllommen unzufammendrüdbar annimmt; dann ift der 
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innere Radius conſtant, und da man ihn auch conſtant machen 
3 
kann duch einen Dud h=H im fo leuchtet ein, daß 
der Kern dieſen Drud erfahren muß. Deßbalb alfo muß er mehr zus 
fammengedrüdt fein, als wenn er den äußern Drud H unmittel« 
bar erführe. Um die Ableitungen nad diefer Theorie durch die Erfah— 
rung zu beflätigen, muß man im Stande fein, den conftanten Werth 
A zu beftimmen, melcher jede Subſtanz im Verhältniß zu ihrer Zus 
fammendrüdbarkeit bezeichnet. Poiffon gibt dafür folgende Formel: 
4 
A = (? + 5) weche fich leicht auf die ald Faden oder 
Stangen barftellbaren Subftanzen anwenden läßt. Denn, bat man 
einen Faden, deffen Länge L, Gewiht P’, Schnitt s ift und ben 
man zuerft an feinem obern Ende vertical befeftigt, dann an feinem 
untern Ende mit einem Gewichte beſchwert, und beobachtet man hierauf 
bie Verlängerung, welche er erfährt, fo braucht man nur, um den 
Werth von A zu erfahren, alle diefe gegebenen Werthe in der Formel 
zu fubftituiren. Nimmt man im Allgemeinen bei diefer ganzen Theorie 
an, daß die duch beftimmte Kräfte hervorgebradhte Zufammendrüdbar- 
feit gleich fei der Ausdehnbarkeit, welche durch bdiefelben Kräfte bewerk⸗ 
ftelligt würde, fo fieht man, daß die vorhergehende Formel mittelft der 
Bufammendrüdbarfeit audy den Werth von A geben könnte. Denn 


vernachläffige man T, welches immer im Verhaͤltniß zu P ſehr klein 


ſein wird, und nimmt dafuͤr an, daß das Gewicht P die Stange in 
ihrer Laͤngenrichtung zuſammendruͤcke, wobei a die Zuſammenziehung 


> 
bezeichnen möge, fo hat man A — : = « Aus dem Einfluffe des 
Gewichts auf die Oberfläche s ergibt fih, daß der Drud H auf bie 
Oberfläche it H — * „, fest man ebenſo L = 1, fo hat mn A = 


er Diefe Formel begründet ein metkwuͤrdiges Verhaͤltnig zwiſchen 


der Zuſammenziehung a, welche eine an ihrem Ende gepreßte und in 
ihrem uͤbrigen Umfange freie Stange erfaͤhrt, und zwiſchen der, welche 
eine Kugel von derſelben Subſtanz erleidet, welche demſelben Druck H 
auf ihter ganzen Oberflaͤche ausgeſetzt iſt. Denn wir fanden fuͤr dieſen 


legten Fall R— R (4 — —) Daraus wird, wenn man A ſub⸗ 








ftituit, RP —=R | 1— 2) ‚ woraus man erfieht, daß bie Zus 


fammenziehung,, welche eine nur an ihren Enden gepreßte Stange er: 
fährt, doppelt fo groß ift, als wenn diefelbe Stange denfelben Drud 
an allen Punkten ihrer Oberfläche erführe. 


. - ; 3 a 
Das Volumen der zufammengebrüdten Kugel iſt v (4 — 7— ) 


IV. Band, 32 





= 


495 Spanntraft 


wenn v ihr urfprüngliches Volumen war. Hieraus folgt endlich, daß, 
wenn man bie lineare Verlängerung einer mit einer gewiffen Kraft an 
ihren Enden ausgezogenen Subftanz Eennt, man davon die Hälfte neh: 
men muß, um die lineare Zufammenziehung derfelben Subftanz, wenn 
fie an allen Punkten denfelben Drud erfährt, zu kennen, und 3, um 
die Zufammenziehung des Volumens zu erfahren. Nach diefen Grund: 
fägen wurden vorher die Correctionen bei den piezometrifhen Beobach— 
tungen vorgenommen, 

Drückt man fefte Körper über die. Grenzen ihrer volllommenm 
Elafticität hinaus zufammen, fo verharren fie mehr oder meniger in 
diefem Zuftande, und zeigen zunehmende Dichtigkeiten, die man big 
jegt noch fehr wenig erforfht bat. Dauert die Zufammendrüdung bis 
ins Unendlite fort, mit beftändig gleichem Drud auf alle Theile der 
Oberflaͤche, fo fcheint ed, würden endlich die meiften feften Körper in 
Staub zerbrödeln,, aber wenn die Drude ungleich find, fo bedarf es 
keiner großen Kraftäußerungen, um auch die zäheften Subftanzen zu 
zerquetfhen. Da es oft von Nugen ift, ſowohl bei phyſikaliſchen Un: 
terfuchungen, als bei der Anwendung auf Künfte und Gewerbe, geges 
bene Refultate über diefe Eigenfchaften der Körper zu haben, fo ftelen 
wir in der folgenden Tabelle mehre der duch NRondelet und Ren— 
nie erhaltenen Refultate zufammen: *) 


Miderftand, melden die Steinarten der Zerquetfhung entgegenfesten, 
nah den von Rondelet mit MWürfeln von 5 Gentimetres Seiten: 
länge angejtellten Verſuchen. 


Gew., welches bie 
Dichtig-⸗ Zerquet chung bes 


Namın der Geſteine. keiten, wirkte, in 
Kilogrammes. 
Bafalt aus der Ayvergme..enusscsnenunesennnsnnnenene 2,88 51945 
Weißer Sandſtein ......... 2,48 23086 
Schwarzer Marmor aus Flandern 2,12 19719 
Granit aus der Normandie, gen. gatinos ........ 2,66 417555 
Brauer Granit aus Bretagne ..uennesseenseensenanen 2,74 16353 
Schwarzer Stein von Saint Fortunat, im Ges 
brauch zu Lyon, fehr hart und muſchlich ...... 2,65 15668 
Grüner Granit von den Vogeſen zueeenceseeeeeeene 2,85 15487 
Liaid von Bagneur, ohnweit Paris, fehr hart u, 
ſenä 2,44 11113 
Weißer Statuenmarmor..ce zeensesennernonnonennnnene 2,69 8176 
Fels von Arcueil, ohnweit Paris cucezeneeennecnee- 2,08 6334 
Geld von Chatillon, bei Paris, hart, von ziems 
lich mufhlihem Bruch ...cuneneeseceessenenanennne 2,29 4347 
Stein von Saillancourt, bei Pontoife 
erfter Qualität .......... 2,41 3536 
zweiter Qualität........ 2,29 2994 
dritter Qualität........ 2,10 2304 





) Es ift allerdings zu bedauern, daß wir ftatt diefer für Frankreich, nament: 
lich Paris nüglihen Zabelle nicht eine ähnliche, für Deutfchland glei ins 
tereffante zu geben vermögen, 
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Die Gew., ee * 
\ ichtige Berquetichung bes 
Namen ber Gefteine, keiten. wirkte, in 
Kilogrammes. 

Feſter Stein von Conflans, in Gebr. zu Paris 2,07 2245 
Pflaſterſtein von Montmartre, bei Parid.......... 1,92 1785 
Vergelie, aus den Umgebungen von Paris, weich, 

grobkörnig, waſſerbeſtaͤndig............ ......1. 1,33 1496 
Weiher Bruchftein od. Lambourde von Gonflang, 

erſter [E11 ı AOERDSEE EEE SER REFRRENOREIUTEUEENEN 1,82 1407 
Lambourbe zweiter Qualität, weich, in der Feuch⸗ 

tigkeit fchlecht fid) haltend...ununssserennensennenee 1,56 575 
Weiher Sandftein ......0. ...... ———— 2,49 98 


Widerftand ber Hölzer beim Zerquetfchen, nach den von Rennie mit 
Würfeln von 1 engl. Zoll Seitenlänge angeftellten Verfuchen. 


Gew., welches die Zer— 


Hoͤlzer. quetſchung bewirkte, in 

ſchweren engl. Pfunden. 
ãX——— 3860 
Weißtanne ............... 1928 
Amerikaniſche Fichte ................ 1606 
Ureeee RERSUEHEFT 1284 


MWiderftand der Metalle beim Zerquetfchen, nach ben von Rennie mit 
Würfeln von + engl. Zoll Seitenlänge angeftellten Verfuchen. 
Dihtige Gewicht in engl. 


Metalle. feiten. Pfunden. 
Eifen, aus dem Mittelpuntte einer breiten Maffe 
genemne ee eeahmeceen 7,033 9773 
Eifen, von horizontal gegoff. Barren genommen 7,113 10114 
Eifen von vertical gegoffenen Barren... 7,074 11137 
Gegoſſenes Kupfer P..... - 7074 7318 


Das ſchwere englifhe Pfund beträgt nach Kilogrammes 0,45355 und der engl. 
Zoll, in Metres ausgedrüdt, 25"m,3999. 


Leicht würde man nach diefen gegebenen Größen bie für eine Säule 
erforderlihe Höhe berechnen können, welche duch ihr eigenes Gewicht 
ihre Baſis zerquetfchen follte. So würde man 3. B. für den Bafalt 
aus der Auvergne eine Höhe von 7215 Metres, d. i. ungefähr 2 
Meilen (franzöfifche) finden. Daraus könnte man alfo fchliefen, daß 
ein cylindrifches Bafaltgebirge brechen müßte durch fein eigenes Gewicht, 
wenn ed vom Fuß bis zum Gipfel 2 Meilen hoch wäre; doch würden 
unterhalb des Fußes die Seitenpreffungen einen Theil der Laft auf fich 
nehmen. (Bergl. d. Art. Feftigkeit.) 


Derarbeitet man die feften Körper zu Fäden, Stangen oder Bars 
ren, fo entwideln fie, während fie nach der Richtung ihrer Are durch) 
allmählig wachſende Kräfte ausgezogen werden, verfchiedene Erfcheinuns 
gen: 1) Ihre Länge vergrößert fi, und ihre Durchmeſſer ſchwindet; 
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2) fie kehren vollkommen zu ihren urfprünglichen Dimenflonen zurüd, 
wenn die ausziehenden Kräfte nachlaſſen, ohne gemwiffe Grenzen über 
fchritten zu haben; 3) über diefe Grenzen hinaus bleiben fie nach einer 
Richtung verlängert, nach der andern dünner geworden; 4) bei nch 
gefteigerten Kräften reißen fie bald raſch und heftig in ihrer ganzen 
Breite, bald langfam, wobei fie immer dünner werden. Natürlich ers 
fcheint die Vorausfegung, daß während des Ausziehens das Wolumen 
des Körpers ohngefähr ebenfo zu: wie während des Zufammendrüdens 
abnimmt. In der That beobachtete dieg Gagniard de la Tour, 
indem er einen Kupferfaden in einer langen, mit Waffer gefüllten paſ⸗ 
fend aufgeftellten Röhre auszog, und Poiffon zeigte, daß, wenn man 
im Allgemeinen duch a die Verlängerung ausdrüdt, welche ein En 
linder, deifen Länge der Einheit gleich gefegt wird, erleidet, die Ders 


fürzung in der auf ber Are perpendiculären Richtung nur = beträgt. 
Iſt alfo das urſpruͤngliche Volumen v, fo wird das Volumen mährend 
des Ausziehens v |1 + 5 )etragen. s'Graveſande war vermuth⸗ 


lich der erſte, welcher die Grundgeſetze über die Elaſticitaͤt der Span: 
nung ber Fäden aufitellte. Der Apparat, befjen er fich bediente, be 
ruht auf folgenden Grundfäsen: Der Faden wird horizontal zwifchen 
zwei feften Punkten F u. F’ (Fig. 264.) ausgefpannt; in feiner Mitte 
befeſtigt man eine Kleine Wagfchaale mittels. eines Haͤkchens C, 
damit aber diefes erfie Gewicht dem Faden feine Biegung gibt, fo 
hält man das Gleichgewicht mittelft eines Gegengewicht, meldyes an 
einem feidenen Baden befeftigt ift, der in einer Eleinen Wolle p gebt, 
in deren Mitte eine Nadel G befeftigt ift. Hierauf beobachtet man 
die Stellung der Mabdel gegen das in DGD getheilte Zifferblatt, und 
beginnt faht die Schaale des Hakens mit allmaͤhlich verſtaͤrktem Ge: 
mwichte zu beſchweren. Der Faden fpannt und kruͤmmt fih mehr und 
mehr, es bilder fih eine VBiegung HH’, deſſen Länge man durch die 
Baht der Abtheilungen beflimmt, welche die Nadel durchlaufen hat, 
und nun braucht man nur die Zriangee FHH’ u. FFHH‘ zu berech⸗ 
nen, um daraus die wirkliche Länge FH'F’ des Fadens abzuleiten. 
Die Spannung betreffend, welche er erleidet, berechnet man diefelbe 
nach den gewöhnlichen Regeln der Mechanik aus den beigefügten Ges 
mwichten, mit welchen man bie Schaale befchwerte, wobei man nös 
thigenfalld das Gewicht des Fadens felbft mit in Rechnung bringt. 
SGraveſande wieß hierdurch die vollflommene Elafticität der Spans 
nung bei Fäden und Eeinen Platten nach, innerhalb gewiffer Grenzen, 
benn fie kehren genau in den vorigen Zuftand zurüd, fobald die auszies 
hende Kraft nachlaͤßt, und hieraus folgt ald Grundgefes, daß innerhalb 
dieſer Grenzen die Verlängerungen den augziehenden Kräften proportio» 
nal find. Die Faden, welche einen Theil der Verlängerung, die fie 
duch das Ausziehen erlitten, auch noch nach demfelben zeigen, hören 
deßhalb noch nicht völlig auf elaftifh zu fein. Diefer neue Zuftand 
ift analog dem urfprünglichen und auch fie ehren innerhalb beftimmter 
Grenzen dahin zuruͤck. Man darf ſich alfo nicht wundern, wenn man 
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bei ein und bemfelben Faden mehr oder m’nder elaftifche und mehr ober 
minder dichte Zheile findet. — . 

„Die Zähigkeit der Körper ift der MWiderftand, ben fie dem Zer⸗ 
reißen entgegenfegn, fobald fie in der Richtung ihrer Länge ausgezogen 
werden, Gei s die Zahl der Quadratmillimeter des Schnittes perpens 
Diculär auf die Are eines Fadens, einer Stange, oder überhaupt eines 
prismatifchen Körpers; K die Zahl Kilogrammes, melde nöthig find, 
um mittelft Ausziehens das Zerreißen zu bewirken, Nimmt man an, 
daß die Krafıäußerung fich gleichförmig zwifchen alle Quadratmillimeter 


des Schnittes s vertheile, fo ift Elar, daß * die Kraftaͤußerung fuͤr ein 


Quadratmillimeter ſein muß; dieß iſt alſo im Allgemeinen der Ausdruck 
für das Maß der Zaͤhigkeit. Es wird folglich eine Subſtanz die dops 


pelte Zähigkeit einer anderen befigen, wenn der Werth von = für 
bie erfte doppelt fo groß, wie für die zweite iſt. 


Zaͤhigkeit verfchiedener Körper, ober Zahl der Kilogrammes, welche ein 
Quadratmillimeter trägt: 


Kilo: Mittiere Namen ber 


Name der Gubftanzen, grammes. Zahigkeit. Beobachter. 

Eifen in Draͤhten unausgegluͤht, ......... 50 — 87.... 68 Seguin db, Aeltere 

Ne 1 — 23, (Franche⸗ Comtẽ) 
Eiſen in Draͤhten unausgegluͤht, ... 50 — BA... 67 Dufour 

Ne 4— 19, (Ferriere, St. Gingolf) 
Eiſen in Draͤhten (Bourgogne)......... 60 Buffon 

= 0 5 (englilcheß)eensuuenene ......... 64 Telford 

Pe =  geglühtes....ohngefähr 36 — 44...... 40 
Eifen in quadratifchen oder rectangulaͤ⸗ 

a eee 30 — 60...... 45 Seguin d. Aeltere 
2 ER ERBE RT ERBER 32 — 56... 43 Deronnet 
a [4 PReR RR NEE AS EEE FODEREETEEETEHERSDERRN 47 Soufflot u. Rondelet 
ve [EET B «91 1. WRRRREDREERRFEFTERSENE RNGDARRERESRETERTEFR 46 Zelford 
S 14 Brown 
Horizontal gegoſſenes Eiſen .PP........... 13 G. Rennie 
Vertical gegoſſenes Eifen .......5....... EHRE FREE 14 Derfelbe 
Barren von gemeinem englifhen Stahl ..ueneunseneeneo 28 Brown 
Derſelbe gegoflen ........*—.............. .... 44 Derſelbe 
— in der Richtung ber Plat⸗ 

36 — 45... 41 Navier 

Safe perpendiculär auf diefe Rich: 

"5 TPTPPPOREFETERERUUFPEUFEFEUEEUUTORLPERT 33 — 39... 36 Derfelbe 
Meffing in Drähten, ungeglüht.........40 — 80...... 60 Dufour 
Daftetde, geglügt 20 — 40...... 30 Derfelbe 
Rothkupfer, geplattetes .................... 21 Navier 
Blei, geplattetes ............34 1,35 Derſelbe 
Glas, in Stangen oder Röhren ........ 1,7 — 3,3... 2,5 Derſelbe 


Man fieht an den Eifens und Meffingdrähten, daß das Ausglühen 
gewöhnlich die Zähigkeit, und zwar faft bis auf die Hälfte vermindert, 
Aus der vollftändigen Tabelle von Seguin erfieht man auch, daß die 
Zähigkeit der Drähte in dem Maße ſteigt, als ihre Durchmeffer abneh⸗ 
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men, wenn fie nur nicht zu fein werden ; diefe beiden Umftände ftehen 
gewiß im Zufammenhang. 

Biegt man einen Körper — der Grenzen ſeiner Elaſticitaͤt, 
ſo nimmt er genau die vorige Geſtalt an, ſobald die wirkende Urſache 
nachlaͤßt. Waͤhrend der Biegung erleidet er zu gleicher Zeit eine Aus— 
dehnung und eine Zufammenpreffung, denn alle Faſern, oder alle Faͤd— 
chen, welche man an der converen Oberfläche zufammenfaffen kann, 
werden augenfcheinlich verlängert, während fie an der concaven Über: 
fläche verkürzt oder zufammengedrüdt werden, und zwiſchen dieſen bei⸗ 
den Lagen muß es nothwendig welche geben, die weder eine Verlaͤnge— 
rung, noch eine Zuſammenziehung erleiden. Dieß ſieht man (Big. 265.) 
an dem Cylinder AB, welder an feinem Ende A eingezmwängt, an 
feinem Ende B durch ein Gewicht ausgezogen wird. Die Fäden ab 
find verlängert, die Faͤden a’b’ verfürzt, und die Fäden, welche ihre 
Länge behalten, bilden eine beftimmte DOberflähe, wie pqrs. Alſo 
in Folge der doppelten Elaftieität der Spannung und der Zuſammen⸗ 
druͤckung begibt fih der Cylinder AB in feine urfprüngliche Lage, wenn 
man das Gewicht P wegnimmt. Dieß hier von einem Cplinder Ge: 
fagte läßt fih auf jeden prismatifchen Körper ausdehnn, er mag nun 
eingezwängt, oder auf zwei Stüßen gifegt fein. Doch bat man über 
diefen Gegenftand bis jegt entweder nur praftifche Unterfuhungen geführt, 
um den Zufammenhalt der Materien, aus denen die Körper conftruirt 
waren, Eennen zu lernen, oder rein. mathematifche, für welche bier 
nicht der Dre if. Es ijt daher ein Gegenftand fernerer Forfhungen 
der Phyſiker, e8 durch fortgefegte Verſuche dahin zu bringen, den Go: 
efficienten für die Elafticität der Spannung und die Elafticität der Zus 
ſammendruͤckung zu beſtimmen. 
| Um eine Sdee von der Wirkung zu befommen, welche die Flüfs 
figeiten auf die Wände der Gefäße ausüben, nehmen wir einen Ring 
ATBG ($ig. 266.), oder vielmehr einen biegfamen Baden, deifen 
fämmtlihe Punkte von innen nah außen durch gleiche Kräfte CA, CT 
u. ſ. mw. einen Drud erleiden. Iſt er elaſtiſch, fo ift Elar, daß alle 
die normalen Kräfte, melde ihn anfangs zu fpannen , dann zu zer: 
reißen fuhen, fih in tangentiale, wie TF u. TF’ verwandeln, 
welche unmittelbar dahin arbeiten, den Körper zu trennen, mie das 
Ausziehen nach der Längenare eined Fadens ihn zu zerreißen firebt, 
In der Mechanik werden die Gefege entwidelt, nad welchen die Ums 
bildung der normalen Kräfte in tangentiale erfolgt, wobei man auf 
den Schluß kommt, ber ung hier zum Anhaltepunfte dient: daß die 
Spannung T, welche längs der Tangenten TF, TF’ erfolgt, gleich 
ift dem normalen Drud P, der ſich nah CA, CT u. f. w. richtet, 
multiplicirt mit dem Radius R des Ringes. Man erhält alfo die 
Öleihunn T = PR. 

Betrachten wir nun eine eylindrifche horizontale Röhre, gefüllt 
mit einer Fluͤſſigkeit, welche fich unter irgend einem Drud ergießt, fo 
erfährt jeder von ihren perpendiculären Schnitten normale Drude, wie 
ber Ning, von dem wir eben fprachen, und daraus entfteht eine Span: 
nung, oder eine Kraftäußerung, welche ihre Wände parallel der Ape 


Gone 
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zu zerbrechen ſtrebt. Man erhält alſo T = PR, mobe T bie Span» 
nung, P den Drud auf die Einheit der Oberfläche oder auf ein Quas 
bratmillimeter, und R ben Halbmeffer der Roͤhre, gleichfalls in Mit: 
limstres ausgedrüdt, bedeutet. Die Wände erleiden einen Drud in 
ber Laͤngenrichtuna, wenn wir annehmen, daß die Flüffigkeit ſich frei 
turdy die beiden Enden ergießt. — Sei E die Dide des Rohrs in 
Millimetres, und T’ die Zähigkeit der Eubftanz für ein Duadratmils 
limetre, fo erhält man TI’ als die Anzahl Kilogrammes, weldhe ein 
Schnitt der Röhre, perpendiculär der Are und ein Millimeter lang, 
tragen koͤnnte, ohne zu brechen. Es mußte alfo nothiwendig die Spans 
nung T, melde fie erfährt, hoͤchſtens gleich fein TE; dieg gibt T — 
TE, und in Kolge ber vorhergehenden Gleichung TE = PR; mo: 
tus E = ur Dieß bie Dice, die man einer Nöhre geben müßte, 
um fie vor dem Zerplaßen zu bewahren, So ſteht alfo biefe Dicke im 
geraden Verhältnig zu dem inneren Drud und dem Halbmeſſer, aber 
im umgefehrten zur Zaͤhigkeit. Als Beifpiel diene die Unterfuchung, 
unter welchem Drud eine Bleiröhre von 5 Millimeter Dide, und 25 
Millimeter innerem Halbmeffer zerreißen muß, menn die Bähigkeit des 
Bleies, wie S. 501 gefehen, 1*,35 beträgt. Man findet es, wenn man 
in der Rechnung P — 0*,27 anfegt. Da nun aber eine Atmofphäre 
auf ein Quadratmillimeter einen Drud von 0*,01 ausübt, fo ergibt 
fi daraus, daß die Möhre einen Drud von 27 Atmofphären aushals 
ten Eönnte. In der That fand Sardine in Edinburg, daß eine Blei— 
röhre, die ohngefähr die vorhin angeführten Dimenfionen hatte, ohne 
merfliche Veränderung den Drud von 800 Fuß Waſſer, das ift von 
etwa 24 # Atmofphären aushielt, dagegen bei 1000 (engl.) Fuß, ohns 
gefähe 30 Atmofphären, fprang. Wäre der Durchmeffer der Möhre 
doppelt fo groß gemefen, fo hätte fie nur ohngefähr 15 Atmofphären 
aushalten können. — Bei den an beiden Enden gefchloffenen Röhren, 
bringen die auf die Begrenzungsflächen ausgeübten Drude ein Auszies 
hen in die Länge zu Wege, und man fieht leicht, daß dieſe Ausdehs 


r PR 
nung, auf die Einheit der Oberfläche übergetragen , — betraͤgt, oder 


nur die Haͤlfte der Kraft, welche die Roͤhre parallel der Axe zu zer— 
plagen ſttebt. Aus demſelben Grunde beträgt die auf jede Einheit der 
Oberflaͤche in einem fphärifchen Gefäß ausgeuͤbte Spannung gleichfalls 


— und die Beziehung, welche zwifchen dem Drud auf bie Begrens 


zungsflähen P, der Dide E, dem Halbmeffer R und der Zaͤhigkeit T‘ 
PR — 
ſtattfindet, wird ausgedruͤckt durch E = Da die geringſte Zaͤhig⸗ 
keit des Eiſenblechs 36*,4 fuͤr ein Quadratmillimeter betrug, ſo begreift 
man, daß eine Kugel von 168 Millimeter im Durchmeſſer, verfertigt 
aus Eiſenblech von 2,6 Dicke, platzen muß, ſobald der Druck P 1*,13 
d. i. ohngefaͤht 113 Atmofphären auf das Quadratmillimeter beträgt. 
Aus) fand wirklich Navier, daß eine Kugel aus trefflichem Eiſenblech 
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von den eben angefuͤhrten Dimenſionen bei 140 Atmoſphaͤren platzte, 
wobei die Subſtanz ohne Zweifel eine etwas groͤßere Dichtigkeit, als 
36,4 beſaß. Navier hat in feinem Werke „Resume des leçons dor- 
nees a l’Ecole roy. des ponts et chaussdes‘ eine auf fehr einfache aber 
fehr finnreiche Beobachtungen gegründete vollftändige Theorie über den 
Widerſtand der Gefäße gegeben 

Die Leichtigkeit, mit welcher die feinen Metalldrähte zufammenge: 
dreht werden fünnen, und die Megelmäßigkeit, mit welcher fie zu fid 
ſelbſt zuruͤckkehren, um ihre frühere Stellung wieder einzunehmen, 
führte die Phpfifer zu mehren wichtigen Entdedungn, Coulomb 
war ber erfte, der diefe Erfcheinung der verdienten Aufmerkſamkeit würs 
digte, und auch davon die glüdlichfle Anwendung machte, indem er 
mittelft feiner Drehmage die Grundgefege der clectrifhen und magneti- 
fhen Fluida beftimmte, Einige Sahre fpäter gelangte Cavendifh zu 
einem noch außerordentliherem Mefultate, indem er die Dichtigkeit und 
folglih das Gewicht der Erde mittelft der Drehung eines Heinen Sil— 
berfadens von einigen Decimetres Ränge und einigen Yunderttheilmillis 
metres Durchmeffer auffand. Ehe wir die Geſetze der Drehung berich— 
ten, wie fie Coulomb an ber Seide, den Haaren und feinen Mes 
tallfäden beobachtete, geben wir eine Vefchreibung des Apparates, deffen 
man ſich bei biefen feinen Verſuchen bedienen kann. Fig. 267. iſt 
PP’ Fuß des Apparates, welcher drei Rollſchrauben führt, TT’ eine 
vertirale Roͤhre von fehr feſtem Meffing, CC’ der untere Läufer, der 
in C’. in eine Scheibe ausgeht, die in Grade getheilt werden kann, 
oder auf welder man eine Kreiseintheilung anbringt, SS’ der obere 
Läufer, ber in S’ in eine Zange ausgeht, mittelft welcher man das 
Ende des Fodens befeftigt; NN’ die Zange, welche das Ende des Fa— 
dens fefthält, und auf Cylinder von verfchiedenem Gewicht oder von 
verfchiedenen Halbmeffern aufgefhraubt werden Eann. Diefe Cylinder 
Können aus Metall befteben, wenn man Verſuche mit Metallfäden macht, 
aber für Seide und Paare ift es befjer, fie find von Holz oder Eifen: 
bein. Hier nun die Grundgefege, welche ſich durch Verſuche feftftellem Laffen : 
(Bergl, d. Art. Drehwage, Magnetismus, Elettrometer.) 

1) Beſchwert man einen Faden mit verfchiedenen Gewichten, fo 
verharrt er gemeiniolich in verfchiedenen Stabilitätsftelungen, — Diefe 
Derfhiedenheit kann ſich zumeilen bis auf einen halben, oder felbft bis 
auf einen ganzen Umkreis erſtrecken. Um dieſes Refultat zu erhalten, 
befefligt man an ber untern Zange eine Art von kleiner Wagſchaale, 
auf welche man nach und nach Gewichte legt, wobei man jedesmal die 
Stellung eines Punftes des Indep zur Kreiseintheilung der Scheibe C’ 
bemerkt, deren Gentrum über der Verlängerung des Fadens ift. Eine 
Vereinigung von mehren Fäden zeigt diefelbe Erſcheinung. Will man 
alfo z. B. eine Magnetnadel an einem Buͤſchel glatter Seide aufhäns 
gen, fo ift es wichtig, im Voraus die Stellung des Gleichgewichts dies 
fes zufammengefegten Fadens zu finden, indem man ein Gewicht daran 
hängt gleid) dem der Magnetnadel, melde er tragen fol. Ein ſtaͤrke— 
res ober geringered Gewicht würde ihm eine Drehung geben, welche 
wahrſcheinlich auf die Weite der säglichen Abweichungen einen merklis 
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hen Einfluß dußern würde. — 2) Die Schwingungen bes 5% 
dens find gleichzeitig, d. i. fie werden alle in einer u. bderfelben 
Zeit vollendet, wie groß auch ihre Weite fei, vorausgefegt, daß diefe Weite 
nicht eine gewiffe von der Natur und Länge des Fadens abhängige 
Grenze überfhreitet. 3. B. für einen Eifendraht von 9 Boll Ränge 
und von einem folhen Durchmeffer, daß ein 6 Fuß langer Draht da: 
von nur 5 Gran wiegt, find die Schwingungen ſehr merkbar gleichzeis 
tig, wenn ihre Weite nicht die eines Halbumkreiſes überfchreitet; märe 
aber die urfprüngliche Entfernung gleich dreimal dem ganzen Umfang, 
fo würden daraus Schwingungen von 6 Umfangsweiten entftehen, Die 
ungefähr um Zi, oder „; langfamer wären, als die erften. In allen 
Folgenden fprehen wir nur von fehr Kleinen, d, i. gleichzeitigen Schwin⸗ 
gungen. Um diefes Geſetz der Gleichzeitigkeit durch die Erfahrung zu 
beftätigen, bedient man fich des oben befchriebenen Apparate (Fig. 267.), 
man befeftigt den Faden an die obere Zange, und befchwert ihn mit 
einem Gewicht von cplindrifcher Form, ſtark genug, um ihn zu fpans 
nen, und zu ſchwach, um ihn auszuzieben, und wenn das Gleichgewicht 
gut hergeftellt ift, fo dreht man den Cylinder um 50, 100, felbft 180 
Grad, mit der Vorfiht, ihn in feiner Are zu erhalten, welche auch 
die Are des Fadens ift; hierauf uͤberlaͤßt man dieſen fich ſelbſt; die 
Schwingungen beginnen, man zählt fie von einem beftimmten Moment 
an, mitteld eines an dem Cplinder angebrachten Zeigers, und mißt 
die Zeit mittels einer guten Secundenuhr. Aus den Gefegen der Mes 
chanik erhellt, daß bei der Gleichzeitigkeit der Schwingungen nothmens 
dig die Drehkraft, welche fie hervorbringt, proportional dem Drehungss 
winkel fein muß. Diefes Grundgefes koͤnnte man fidy auch durch die 
bloße Erfahrung verdeutlichen. Man braucht nur die Beobachtung feft: 
zuhalten, daß die Kraft, mit welcher der Magnetismus der Erde eine 
Magnetnadel in den magnetifhen Meridian zu lenken ftrebt, augen- 
fheinlid dem Sinus des Winkels, den diefe Nadel mit dem Meridian 
macht, oder dem Winkel felbft, wenn diefer nicht 8 — 10° berfchreis 
tet, proportional ift. Befände ſich alfo eine horizontal ruhende und 
nah ber Ebene des Meridians gut gerichtete Magnetnadel auf ber 
Drehwage, fo müßte man, um fie 3. B. um 3 Grad abweichen zu 
maden, das obere Mikrometer um 47°, und für eine Abweichung von 
6 Grad um 94° wenden. Im erften Falle beträgt der Drehungswins 
fel 47 — 3 — 44, und im zweitn 94 — 6 — 88. Xber die 
zweite Drehfraft muß doppelt fo groß, als die erfte fein, meil fie einer 
magnetifdhen Kraft, deren Wirkung die doppelte, gleihfommt. Folg— 
lich ift die Drehkraft proportional dem Drehungswinkel. — 3) Die 
Shwingumgszeiten verhalten fih zu einander, mie bie 
Quadratwurzeln der den Faden fpannenden Gewichte. 
Diefe Wahrheit kann mit großer Genauigkeit nur an Fäden nacıges 
wiefen werden, welche zugleich gefchmeidig genug find, um durch ein 
ſehr Eleines Gewicht gefpannt zu werden, und zähe genug, um ein 
beträchtliches Gewicht zu tragen, ohne ausgezogen zu werden, Denn 
man kann dann , innerhalb diefer beiden Grenzen, Gewichte nehmen, 
die fih z. B. unter einander, wie die Zahlen 1, 4, 9 16, 25 u. ſ. 
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w. verhalten, und durch Schwingungen analog den vorhergehenden er— 
kennen, daß die Schwingungszeiten ſich unter einander verhalten, wie 
die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 m ſ. w. Man braucht kaum noch hinzu— 
zufuͤgen, daß alle dieſe verſchiedenen Gewichte im weſentlichen Eylinder 
von demſelben Halbmeſſer ſein, u. auch gleich gut polirte Oberflaͤchen 
haben muͤſſen. Man beweiſt durch die Grundgeſetze der Mechanik, daß 
dieſes dritte Geſetz nur ſtatifinden kann, wenn die Drehungskraft des 
Fadens bei den verſchiedenen ihn ſpannenden Gewichten genau biefelte 
bleibt. 4) Die Schwingungszeiten verhalten ſich unter ſich wie die 
Quadratwurzeln aus den Laͤngen des Fadens, d. h. wenn man ver— 
ſchiedene Laͤngen ein und deſſelben Fadens nimmt, dieſe nach einander 
dem Apparat (Fig. 267 .) auf die Weiſe anpaßt, daß die zwiſchen dei— 
den Zangen enthaltenen Rängen fih zu einander verhalten, wie die Zah— 
len 4, 4, 9, 16, 25 u. f. w. und dieſe ſchwingen läßt, indem man 
fie mit ein u. demſelben Gewicht beſchwert, fo werden fih die Schwins 
gungegeiten zu einander verhalten, wie die Zahlen 1, 2, 3, 4, 5 u 
ſ. w. Da die Dauer der Schwingungen waͤchſt mit d:r Laͤnge des 
Fadens, fo ift klar, daß die Drehkraft abnimmt, u. man beweiſt durd) 
div Theorie, daß fie mit der Ringe des Fadens im umgekehrten Vers 
hältniß fteht, denn diefe Hypotheſe ift e8 einzig, welche das vorherge— 
her:de Erprrimentalgefeg zur Folge hat. Endlich kann man dieſe thros 
retifche Wahrheit durch die Beobachtung rechtfertigen, daß, unter dem: 
felben Drehungswinkel die Entfernung der Beftandtheilben (die Schwins 
gungsweite) auf die Hälfte reducirt wird, bei doppelter Länge d.s Fa— 
dens, auf das Drittheil, bei dreifacher Länge u. f. w., und daß die 
Annahme, die Drehungsfraft werde auf die Hälfte, das Drittheil u. 
ſ. w. redueirt, ganz einfach ift, weil fie nur beweiſt, daß die Dreh: 
kraft proportienal ift der Entfernung der Beftandtheilhen, wie man 
dieß auch a priori vorausfegen koͤnnte. 5) Die Schwinqungszeiten fie 
hen im umgekehrten Verhältniffe der Quadrate der Durchmeſſer der 
Faͤden, d. i., nimmt man nach und nadı Fäden von berfelben Sub— 
ſtanz und berfelben Länge, deren Durchmeffer fi unter einander verhals 
ten’ mögen, mie die Zahlen 1, 2, 3, 4, und läßt man fie, nachdem 
man fie mit ein und demfelben Gewicht beſchwert hat, fhwingen, fo 
werben die Schwingungszeiten im umgekehrten Verhaͤltniß der Zahlen 
4, 4, 9, 16 u. f. w. ftehen. Man zieht daraus durch die Theorie 
den Schluß, daß die Drebkräfte ſich zu einander verhalten, wie die 
Arien Potenzen der Durchmeffer der Fäden, denn die Drehkraͤfte ftehen im 
umgekehrten Verhältniß der Quadrate der Schwingungszeiten. Nach— 
dem die Erfahrungsgefege über die Drehung feftgeftellt, und den theo: 
retifchen Geſetzen genähert find, dürfte es vielleicht nicht unnüß erfheis 
nen, wenn wir die folgende alle diefe Nefultate enthaltende Formel ges 
2 2 
ben. Sie heißt 7? — u 
 ‚Dd 
niß bes Umfangs zum Diameter, 3,141592, g die Schwerkraft zu 
Maris, oder 9,8088, wenn man das Metre als Längeneinheit, und 
sine Sepagefima.fecunde als Zeiteinheit annimmt, T Dauer einer Schwins 


‚ wobei su das genäherte Werhälts 


— 
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gung in Secunden ausgedrüft, P das cylindriſche Gewicht, welches den 
Faden fpannt, R ben Haltmeffer des Gylinders, deffen Gewicht P ift, 
und der in Metred ausgedrüdt werden muß, endlih E die Drebfraft 
des Fadens, d. h. die Kruftiußerung bedeutet, melde man am Ende 
eines Hebeld von einem Meter Länge ausüben müßte, um ihn in ei: 
nem Bogen gefpannt zu erhalten , deſſen rechtliniger Werth) auch ein 
Metre betrüge, wobei man ibn für eine Peripherie, deren Radius ein 
Metre, berechne. So wird alfo die Drehkraft durd ein Gewicht aus: 
gedruͤckt, und in Grammen oder Kilogrammen gegeben, je nachdem man 
bas Gewicht P mittels der einen oder der andern diefer Einheiten aus- 
gedrüdt hat. Diefe Kormel kann dazu bienen, den abfoluten Werth 
der Drehkraft zu berechnen, und bie verſchiedenen Verhaͤltniſſe zwiſchen 
dieſer Kraft und der Dauer der Schwingungen, ihrer Weite, dem Cy⸗ 
lindergewicht, welches den Faden ſpannt, und ſeinem Halbmeſſer zu ver— 
anſchaulichen. Z. B. bei einem Verſuche von Coulomb mit einm Ei: 
fendrahte Nro. 12, wovon das Metre 159 Milligrammes wog, hatte 
man T = 12,1; P = 979,012 Grammes; R — 0,02143 Me: 
tres. Die Länge des Drahtes betrug nur 0%,0203. Man finder 
mittel$ diefer gegebenen Werthe, feine Drehkraft fo befhaffen, daß man, 
um ihn um eine ganze Peripherie gedreht zu erhalten, auf dag Ende 
des einen Arms eines Hebel von 1 Metre Länge, eine Kraft von 
0°°,00968, oder ungefähr ein Gentigramme ausüben müßte. — Man 
erhält die vorhergehende Formel, indem man vorausfegt, daß die Dreh: 
kraft dem Drehungsmwinfel proportional ift, und da fie ausdrüdt, daß 
die Dauer der Schwingungen von der Weite unabhängig ift, fo ſchließt 
man daraus rüdmwarts, daß, da die Erfahrung die Sleichzeitigkeit der 
Schwingungen nadhmeift, die Drehkraft dem Drehungsmwinkel propor- 
tional fein muß. Für denfelben Faden, gefpannt dtirch die cylindri— 
ſchen Gewichte P und P’, von demſelben Halbmeffer würde man ba: 





n? PR? ”. PIR® 
2 o 12 er PEN # * 
tn = 2 gr PB a — 25F und meil die Erfahrung 


2 > 


— — d T _Yı j 
73775 BE m 7 p̃ fo ſchließt man daraus F— 
F’, d. h. bie Drehkraͤfte eines Fadens find unabhängig von den Ge⸗ 
wichten, welche ihn fpannen. 
Fuͤr ungleihe Längen deffelben Fadens, geſpannt durch daffelbe 
ET a ee ERS 


gibt 





i t — A 
Ge vice hätte man T sr = 2gp, Ode 
72 rF’ - j * _ L 7 
72 3 5 und weil die Erfahrung gibt: Ta = 7, me — 


rt, wobei L, und L’ die beiden verfchiedenen Längen ein und def: 


F' L j 
felben Fadens find, fo fchlieft man daraus: Fy d. h. bie 
Drehkraͤfte ſtehen im umgekehrten Verhaͤltniß der Laͤngen. Endlich, 
waͤren zwei Faͤden von derſelben Subſtanz und von verſchiedenen Durch— 
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meſſern D und D’ durch ein und bafjelbe Gewicht gefpannt, fo hätt 


f ‘T De 
man: = =, und da die Erfahrung gibt: Ti == Da oder 
72 F', Da 
—* — 4 fo fließt man daraus: FE — Da’ b. 5, bie Die 


hungsfräfte ftehen im umgekehrten Verhaͤltniß zu den Atem Potenzm 
ber Durchmeffer. Noch kann man bemerken, daß, wenn ein und bes 
felbe Faden nad) einander durch zwei Gewichte gefpannt wuͤrde, die 
übrigens gleich, nur von verfchiedenen Halbmeffern wären, fein mürd 
1? = en an, woraus — a * oder . 

02 gF 7; a T' 
=, d. 5. unter dieſen Berhältniffen find die Schwingungszeiten 


proportional den Halbmeffern ber Gewichte, welche die Fäden fpannen. 

Alte diefe Gefege befchränfen fidy ohne Zweifel auf die Källe, mo 
die Faden hinlänglicy geringe Dimenfionen haben, um die Möglichkeit 
der Bewegungen der Beitandtheilhen, melde die Elaftieität der Dre 
hung ausmachen, gleihmäßig in dem ganzen Umfang ihrer Maffe zw 
zulaffen. Sind diefe Bedingungen nicht erfüllt, fo find die Erfcheinuns 
‚gen weit zufammengefegter, und man kann dann nur die Verſuche vers 
vielfahen, um wenigftens zwifhen ihnen einige wahrſcheinliche Analos 
gie herzuftellen. Won diefem Standpunkte aus geben wir bier Zabel: 
len der vorzüglichften Nefultate aus den Verſuchen über diefen Gegen: 
ftand in England und Frankreich, zumal diefe Zabellen. mehre Zahlen 
enthalten, bie für das practifche Leben nüglich fein koͤnnen. 


Tabelle des Widerftandes, melden gefhmiedetes Eifen der Drehung ent; 
gegenfeßt, nah. Dule qu. 












4 DO swinkel, 
| — 
ein Gewicht von 10 





Naͤhere —— der Länge in« Dide in 





Eifenarten. Metres. Metres. K., welches auf das 
Ende eines Debelar: 
mes von 0,32 wirkt. 
—— r — —— — — — — — —— — 
Rundes in von Perigord 2,81 0,0142 13,4 
Daſſelbe..... 3,17 0,0197 6, 
Rundes engl. Falk, bear... 
Dovelois............ 2,40 0,0198 4 
Rundeiſen von Arriege..... 3,57 0,0215 4,8 
aſſelbe PERF 2,89 0,0215 4,5 
Rundeifen von Perigord 3,19 0,0221 3,32 
gele 2,89 0,0230 3, 
Engliſches Runbeifen........ 3,24 0,0235 2,3% 
Rundeifen von sen. 2,94 0, ‚0265 1,82 
Daſſelbe 3,35 0,0267 1,87 
Daſſeibe 2,92 0,0357 0,625 
Rundeiſen von Arriege..... 3,17 0,0268 1,65 
Eeiten 


Engl. Stobeifen, gez 02 4,12 0,0209 6,5 
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Drehungswinkel, 

hervorgebracht durch 
Dicke in ein Gewicht von 10 
Metres. K., welches auf das 
Ende des Hebelar— 
mes von U", 32wirkt. 


Naͤhere Bezeichnung ber Länge in 
Eijenarten. Meires, 









Engl. Stabeifen, gez. 0,2 52 0 
Stabeifen von Perigorb.... 52 0, 3,08 
Desgleichen sera rauen 3,39 0,0326 0,62 

; 0,034 
Engliſches Zafeleifen........ 2,91 { 0.0086 11,4 

* 0,0340 
Desgleichen .............. 1,55 { 0.0086 5,62 

: ’ 0,0340 
Zafeleifen von Perigord.... 2,91 { 0.0105 7,2 
h 0.0678 . 
Engl. Zafeleifen, gez. B. 1,45 { 0,0147 0,85 


Tabelle des MWiderftandes, melden verſchiedene Metalle dem Zerreißen 
durch Drehung entgegenfegen, nah Rennie. 


Gewicht, welches 
das Zerreißen 










ie | Im Duadrat Nenner 
Anzeige der der Drehung bels von 2 engl. 

unterworfenen Körper. Fuß Länge. 

> in in in in in 

engl. | Mes Mes |ichwer. |; 

Bol. | tree, tres. \engi.gpf. Kilogr. 

Pf.Unz| KR. 
Horizontal aegofl. Eifen... 0, 0 Ki 0,006 | 9,15 4,501 
Bertical gegoflenes Eifen.... 0 0, 3 0,006 | 10,10 4,813 
Horizontal. gegoſſ. Eifen.... 3 0,012 2 0,006 7,3 3,255 
Desgleichen .............. 0,025 ı 0,006 | 8,1 3,652 
Deals 1 0,012 4 0,006 | 8,8 3,850 
Vertical gegoffenes Eifen 4 0,018 3 0,006 | 10,1 4,567 
AIAV 0,025| = 0,006 | 8,9 3,356 
JJ 0,150 0,006 8,5 3,7606 
Te 6 lo 3 0,006 |. 912 | 4,416 
Horizontal gegoif. Eilen.... 0 0 3 0,012 | 93,12 42.183 
Deögl......... —— 0 |0,254| 32 | 0,012 | 74,00. 33322 
& HRerss 10 0 2 0,012 52,00 73,556 

0 0 3 0,006 | 17,1 1,72 
Schmiedeeifenvon England.. | 0 |0 3 | 0,006 | 102 A58% 
Schmiedeeiſen von Schweden 0 0 r 0,006 | 9,8 4.303 
Hartes Kanonenmetall........ 0 0 1 0,006 | 5,0 2,255 
eine Brönge....une aresesee N) 0 x 0,006 | 4,11 | 2,123 
egoffenes Kupfer........ »»» 0 0 x 0,006 | 4,5 1.953 
1:., — 0 0 I 0,006 1,7 0,650 
—— 0 0 ı 0,006 1,0 0,453 


Die Enden jedes Stüds waren in vieredigen fehr genau fchließenden Mutter fchraus 
ben befeftigt, Diekänge jedes Stücke ift ber. Inbegriff der Länge zwifch. ven Schrauben. 
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Tabelle des Widerſtandes, welchen das Rundeiſen dem Zerreißen entges 
genfegt, nah Dunlop. 









Gewicht, | Gewicht, welches das 
welches das Zerreißen bewirkt, in 
Durchmeffer erreißen dem man die Unterlage 
herbeifuͤhrt, des Hebels um ein Me: 

bei einer tre fortruͤckt 
Länge des 
— — — \Hebelarmed,| —————— 
engtifche | franzöf. von 14 F., in ſchwer. 
Zoll. Zoll. 12 Zoll engl.| engl. Pfd. 


Länge der Stuͤcke 











in Kilos 
grammes. 










— —— —— 
engliſche franzöſiſche 
Zoll. Zoll. 





2,750 | 0,0008 2, 0,0508 250 1097,& 497,12 
3,250 | 0,0825 | 2,25 | 0,0571 384 1685,7 763,61 
R. 0,0762 | 250 | 0,0035 408 1791,2 811,36 
3, 0,0762 | 23,75 | 0,0098 700 3073,0 391,5 
k, 0,1016 | 3,25. | 0,0825 1170 5136,3 | 23%6,7 
5, 0,1270 | 3,50 | 0,0889 1240 5443,6 | 2466,0 
5, 0,1270 | 3,75 | 0,0952 1662 7296,1 | 3305,1 
5, 0,1270 | 4 0,1016 1938 8200,0 |” 3707,7 
6, 0,1524 | 4,25 I 0,1079 2158 9473,5 | 4291,5 


ESpannungdreihe, galvanifhe, der Metalle, heißt die 
Drdnung, in welcher fih die Metalle vom pofitivften bis zum negativ: 
ften folgen.*) ine folhe Reihenfolge muß, wenn wir fie im Allges 
meinen mit a,b, c, d....xX, y, z bezeichnen, von der Art fein, 
daß bei jeder Combination zweier Metalle, ein um fo größerer elektris 
[cher Gegenfag flattfinden muß, je meiter die Metalle in der Meihe von 
einander abftehen, (alfo daß ber eleftrifhe Gegenfag von a und z grö- 
fer als der von a und x, diefer größer als der von aundd, jede Com: 
bination von a mit irgend einem andern Metalle, größer ald die von 
a mit b fein muß u. f. w.), und daß jedes Metall gegen jedes fol: 
gende pofitiv, diefes negativ werden muß, gegen jedes vorhergehende ne: 
gativ, dieſes poſitiv (alfo 3.8. a gegen alle Übrigen pofitiv, d ge 
gne,f,g,h...x, y, z pofitiv, gegen a,b, c negativ, u. f. 
w.). Man hat verfchiedene Mittel angewendet, eine foldhe Reihenfolge 
der Metalle zu entdeden. Es ift jedoh in Bezug auf alle zu bemer: 
ten, daß bei ihnen nicht hinreichend Rüdficht auf den chemifhen Ein: 
fluß genommen worden ift, welchen die feuchten Leiter bei ihrer Zwi— 
fbenleitung auf die Metalle ausüben, Im Urt. Galvanismus find 
Erſcheinungen angegeben, welche einen Einfluß auf das elektromotoriſche 
Verhaͤltniß der Metalle darthun, und e8 kann beifpielsweife im dieſer 
Beziehung die Erinnerung an das Phänomen dienen, daß fogar daſſelbe 
Metall mit ſich in elektriſchen Gegenfag tritt, wenn eine ungleichzeitige 
Eintauhung im diefelbe leitende Fluͤſſigkeit erfolgt. (S. d. Art. Gals 
vanismus ©. 612.%. Um eine Epannungsreihe der Metalle ohne 


*) Vergl. d. Art. Galvanismus ©. 487, 
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"den bie Nefultate zweifelhaft machenden Einfluß ber leitenden Fluͤſſig— 
keit zu erhalten, müßte man fo verfahren, daß von zwei Metallen, 
welche fidy mit geglätteten Oberflächen berühren, das eine ifolirt abge» 
hoben, feine durch die Berührung erlangte Eleftricität an den Condenfator 
übertragen, und nach einigemal wiederholter Operation die Elektricitaͤt 
geprüft wird, ‚die der Condenfator durch die wiederholte Lebertragung an: 
genemmen hat, Man kann ſich bei diefem Verfahren eines Gondenfa- 
tors" aus demfilben Metalle zur Prüfung, allee Metalle bedienen, mo: 
fern man nur die Metalle felbft fih mit hinlänglich großen und glat: 
ten Oberflächen berühren läßt, bei der Uebertragung aber dem Conden⸗ 
fator jedesmal nur in Einem Punkte berührt, Dieß Mittel ſteht indeß ans 
bern an Empfindlichkeit nach, und wir befißen keine nach demfelben 
angeftellte ausgedehnte Verſuchsreihe. ine gewöhnliche Anwendungs: 
art des Gondenfators zur Herftellung einer galvanifhen Spannungsreihe 
ift die, daß man ein Metall einerfeits in directe Berührung mit dem Me— 
talle des Gondenfators, anderfeits in Gemeinfchaft mit dem Erdboden 
durch den Finger oder einen andern feuchten Leiter fegt, wo man das elek: 
teifhe Verhaͤltniß, welches zwifchen dem angewandten Metall und dem 
Metall deg Gontenfators ftattfindet , erfaͤhrt. Mill man nad diefem 
Verfahren das elektrifche WVerhältniß eines Metalls auch gegen andere 
Metalle, als das des Condenfators prüfen, fo ift man genöthigt, das 
eine der fich berührenden Metalle, deffen Elekrieität am Condenfator ent: 
deckt wird, dureh einen feuchten Reiter vom letztern zu trennen, waͤh— 
rend das andere durch einen eben folchen Leiter mit dem Boden in 
Verbindung fteht, oder man muß, wie von Pfaff geſchehen, aus der 
verhältnigmäßigen Stärke der Wirkungen, die verfchiedine Metalle, 
nach einander am Metülle des Gondenfators geprüft, zeigen, auf ihre 
elektrifche Neihenfolge ſchließen.“) Aehnliche Unfiherheit findet nun auch 





) Fechner bemerkt in Bezug auf biefe Verfuhe: Wie man auch vers 
fahren mag, wenn der feuchte Leiter, durch den das eine Metall mit dem 
Boden in Verbindung fteht, eine merkliche verändernde Wirkung auf diefe zu 
Außern vermag, fo wird man nicht mehr die elettromotorifche Wirkung des 
unveränderten Metalles erhalten. Ich habe mich hiervon ſpeciell überzeugt, 
indem ich Eifen, welches am meifingenen Gondenfator angebracht ward, 
fueceffiv durch gemeines Waffer, durch rauchende Salpeterjäure und durch 
falpeterfaure Sübersuflöfung mit dem Boden in Verbindung feste; im ers 
ften Falle erhält der Gondenfator negat, Eleftrieität, wie in der That dem 
Verhältni das Meifing zum unveränderten Eifen entipricht, in den beiden 
andern aber pofit. Elektricität. Eben fo habe ich mid) überzeugt, dab Ku— 
pfer, wenn man es durch concentrirte Schweichleberlöfung mit dem Boden 
in Verbindung fegt, gegen Eiſen pofitiv zu fein fcheint. Man kann die bei 

j derartigen Verfuchen eintretende Zweideutigkeit ſehr vermeiden und jo zu fagen 
unmerttic machen, wenn man ftets ſolche Zwijchenflüffigkciten anwendet, weis 
de kaum in Betracht kommende fchnelle Einwirkung auf das Metall Aufern, 
und wenn man im Zale ja vortommender Umkehrungen, die Erfimirkung 
als die wahre annimmt, 
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bei andern Verſuchsweiſen ſtatt. Stehen die Metalle nur in ſchwachem 
elektromotoriſchen Gegenſatze, und gibt deßhalb eine einzelne Combination 
am Condenſator nur ſchwache Wirkung, ſo kann man die Wirkung 
darch Schichtung der Metalle zu einer Säule verſtaͤrkenz welches Mits 
tels ſich Ritter häufig bedient hat‘ Auch der Froſchſchenkel kann man 
fi ich zur Prüfung der Metalle bedienen. Wenn man nämlidh an zwei 
präparirten Froſchſchenkeln (f. d. Art. Galvanismus), die durch 
ihre Muskeln in Berührung fiehen, den Nerven des einen mit einem, den 
Nerven des andern mit einem andern Metalle verbindet, und den Kreis 
fliegt (indem beide Metalle verbunden werden), fo wird die Zudung 
in der Megel allein oder doh am flärkften an dem Schenkel er- 
folgen, deſſen Nero mit dem pofittven Metalle armirt ift, die Zudung 
bei der Trennung dagegen, wo fie beobachtet wird, am anderen. Indeß 
fand Ritter fpäter felbit, daß „nur bei einem gewiffen mittleren Ber: 
hältniß der Reizbarkeit““ des Frofchpräparats zur ntenfität der elek—⸗ 
tromotorifchen Wirkung ber geprüften Metalle der angegebene Erfolg fi: 
cher erhalten werde. Sehr erhöhte Meizbarkeit des Prüparats oder fehr 
ftarke Intenfität der elektr. Wirkung Eönne dagegen den Erfolg grabe 
umkehren, fo daß die Schliefungszudung vielmehr an negativ armirten 
Merven ftattfinde. Das empfindlichfte Werkzeug zu diefen wie zu allen 
Unterfuhungen über die Natur eines elektr. Stromes ift der Multipli: 
cator, deffen Anmwendungsart als befannt, voraliszufegen. *) 
Fechner hat folgende Zabelle der Refultate, welche die verfchie- 
denen Beobachter nach den verfchiedenen von ihm angewendeten Methoden 
gefunden, zuſammengeſtellt. 





*) Vergleiche die Artikel Multiplicator und Galvanismus. 
Fechner erinnert, daß bei Anwendung des Multiplicators, wie zum Theil 
auch bei den übrigen Verfahrungsarten geroiffe Vorfichtsmaßregeln zu beobs 
achten find, Nämlich 1) ift darauf zu fehen, daß die Metalle, welche ge= 
prüft werden follen, gleidhe Zemperatur haben. 2) Muß ihre mit der 
Fiüffigkeit in Berührung gewefenen Oberfläche ſtets durch Abfeilen oder Ab- 
reiben, ober fonft mechaniſche Mittel vor jeder neuen Prüfung erneuert 

* werden; da vorhergegangene Prüfungen die Befchaffenheit ihrer Oberfläche 
ſchon geändert haben konnen. 3) Es ift, wenigftens bei ben unedlen Mes 
tallen, darauf zu fehen, daß die Metalle gleichzeitig in Berührung mit 
der Leitungsflüffigkeit Fommen, weil ungleichzeitiges Eintauchen felbft bei 
demfelben Metalle elektr. Gegenfag bewirkt, 
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Sn ne 1 
ginf, — lium und, feine Zink. Zink. 
Blei. Amalgame, Blei. Ziun. 
Zinn. Kadmium. rim und feine Zinn. Queckſilber. 
Eiſen. Zinn. Amalganmie. Eiſen. Blei. 
Kupfer. Eifen. ifamalgam, ismuth. Eiſen. 
Silher. Wismuth. if. Kupfer, Oxyd. Eiſen 
Reißblei, mehre Ar⸗Kobalt. uneninmarals Nickel. Kupfer. 
ten von Kobleund Arſenik. am? Kobalt, Silber, 
ſchwarzer kryſt. Kupfer. dmium. Antimon. — 
Brauuſtein. Antinon. an. Arſenik. _ 
Platin, en. Queckſilber. Mit sone. Salpeter⸗ 
Bon, ö ismuth. GSuͤlber. ſaure. 
Queckſilber. timon? Gold. Zinn. 
Eitber. fi. Platin. Era 
Kohle. pfer. tr 2 fen. 
laser. ‚ber, * Bloß Bei —B—— 
Samecfelkies. Uadium. ne a EST 
Kupferglanzerg ur. Geld und Plarin.Kd|Quckfilder. 
Kupferkies. id. nigswaſſ. angewandt. Silber. 
er dryd. eiſen. 
Kupfernickel. dium. 
Arieniffies. odium. 
Schwefelmolybda 
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(Waſſerblei. — 
Uranoxydul.“ Nit Allalileſun— 
Corniſches Zinn gen. 
CGWecherz). Alkalimetalle u. 
Titanoxyd Cſoghre Amalgame. | 
I Difunit). f, 

Graphit. n. 

Derber Wolfrau. 
Eiſenhaltiges fer, 
Schecloxydul). en, 

Schrifterz Legiruber. 
von Gold, Siltladium. 
und Tellur). jp, 

Kryſt. Graubrautin u. ſ. w. 
ſteinerz. 

it Schwefelleber⸗ 
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pfer. 

en. 
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a) Marianini bat nicht beſtimmt aſeinem Werke daß er in der Regel Regenwaſſer, welches in acc 
Theilen 1 za! Schwefelſaure und r Theiugenblicke der Benegung mit dee Reitungsflüligfeit und Pri— 
fung in Der ſtärkſten Glut erhalten. — „ wildes do Zahre fang in einer Cloake verfenft gewelen, — 
e) Langſam bis zur Temperatur der Luft 
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Noch ift eine Beobachtungsreihe von Walder anzuführen, melde 
mehre Nichtleiter enthält. Die Verfahrungsart, deren fh Walder 
bediente, war folgende: Auf die mit dem einen Endbrahte des Multipli— 
cator8 verbundene Platin oder Binfplatte legte er ein Stud Fließpa« 
pier, befeuchtete e8 mit der leitenden Flüffigkeit, freute den andern Er: 
reger als Pulver (etwa. in einer Oberflähe von Z Quad.⸗Zoll) darauf, 
befeuchtete ihn mit derfelben Flüffigkeit, drüdte ihn dann mittelft einer 
diden in ihrer Mitte mit einem Loc verfehene Glasplatte gegen die 
Unterlage, und berührte ihn durch das Lod mit einem Draht von dem⸗ 
felben Metalle, welches die Unterlage bildete. Waren die Körper loſe 
Pulver, fo wurde ein. Stuͤckchen Badeſchwamm zwifhen etne Platin: 
pincette gefpannt, diefen Tieß man mit der Zeitungsflüffigkeit ſich volls 
faugen und das zu prüfende Pulver fi) daran anhängen, worauf ber 
Schwamm in einen mit der Flüffigkeit gefüllten Platinlöffel getaucht 
ward. Mitunter erfchien es vortheilhaft, den einen Draht mit einer 
Lage ber zu prüfenden Verbindungen zu überziehen und beide, den übers 
zogenen und den nicht überzogenen Draht in eine leitende Flüffigkeit, 
die nicht Löfend auf den Weberzug wirken konnte, einzutauchen. 


Negativ. Pofitiv. Leitende Fluͤſſigkeit. 


PDlannnn Kyan⸗Eiſen............... Waſſer 
(feines Berlinerblau)... Verd. enefeifäuse . 
Salzſ. Eiſen. 
Eiſenoxydo⸗oxydul(getrock.) Sat Kali, 
en p. 


Kupferoxyd . FR fer 
— Verd. Schwefelſ. p. 
JJ Kyan-Eifen.......... wer. Waſſer. 
JJ — —— —— Berd. Schwefelſ. 
Shlecſftche —————— Kochſalz p. 
Nainnnnn Verd. Schwefelſ. p- 
Kyanſilber.......... .Platin .....P.... EEE Verb, E wefelf. p. 
REGIERT Verd. Schwefelf. p- 
3 RR RN .... Glauberfalzlöfung p- 
Bleloxryßßß = — —— Kochſalz. 
Bleiſuperoxyd .............. Zink —V — — — —X —— —— — mE 
Sie — — 
Chlorblef. ........ Blei baren ——— — — 
a ARE RER — — 
—— 7 > BRENNER STR J IDEHEFDEBER” — — 
Blei 426« — m 
JJ aan — — 
Schwefelblei...... ........ TI ——— — — 
(kuͤnſtliches) ............ s53 — — 
Eifenperoryd .. Blei p........... — — 
friſch gefällt. u. denen Silber 4222422 44444 — ann 
Eif — — Platin p.... Aetzammoniak. 
getrocknet ........... or. Kyan⸗Eiſen P............ Waſſer. 





*) p. bedeutet, daß ſehr geringe, *") f., daß ſehr ſtarke elektriſche Strömung 
ftattfand. 
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Negativ. Pofitiv. Leitende Flüffigkeit. 
Kyan⸗ ECiſen. JJ Linintsssiesanunsenn Eiſenblauſ. Kali. 
Eiſenblauſ. Kali........... Waſſer. 
Alkohol p 
2.1 Are BE na Verd. Schiwefelf. 
Waſſer. 
Kupferoxyd . ... —I—————— Waſſer. 
Kuüſerrßß Glauberfalzlöfung mit Als 
tohol verd, oyiv. uf 
Maln esannuaneg Ammoniad, 
. Kohlen]. Ammoniad..... Wafler, 
Weinſteinſaͤure ............. Kupferoxyd ............. Waſſer. 
Eiſenvitriol (calcinirt).. . . Kyaneiſen F. .... Waſſer. 
Schwefeiſ. Kupfer... F Glauberſalzloͤſung mit A: 


toho. vers. Schwefelſ. 


Fechner bemerkt, daß zu den Abmweichungen in den Reſultaten 
der verfchiedenen Beobachter nicht allein die Anwendung verſchiedenet 
Leitungsflüfjigteiten, fondern namentlich auch die verſchiedene Reinheit 
der angemwendeten Metalle beigetragen haben möge. Denn fo wie ge 
wiffe Metalle das Eigenthümliche haben, ſelbſt wenn fie in fehr gerin- 
gem Grade andern beigemifcht find, ihre Härte, Sprödigkeit, ihren Mag: 
netismus u. f. w. in fehr auffallentem Grade zu aͤndern, fo finde et: 
was Aehnliches aud) in Bezug auf die eletiromotorifhen Eigenfhaften fkatt. 
Aus der Gefammtheit aller Beobachtungen ſcheint ſich nad Fechner 


folgende Reihe als die wahrfcheinlichjte zu ergeben: Kalium, Ba: 


“ 


eyum, Zink, Kadmium, Blei, Zinn, Eifen, Nidel, Ku: 
pfer (Wismuth, Antimon), Arfenit, Quedjilber, Sil: 
ber, Gold, Platin, Sridium, Rhodium.*) 


NRR,Mit Fleiß,’ fagt Fechner, „ſind in biefer Reihe mehre Metalle weg- 
gelaffen, über deren Stelle noch zu viel Ungewißpeit herrſcht. Bevor wir 
zur Rechtfertigung dieſer Reihe in einiges Detail über die einzelnen Mes 
talle gehen, wollen wir no) auf den Umftand aufmerffam madyen, daß, 
welche Beobachtungsreihe man aud) zu Grunde legen mag, doch nad) jeder 
die eleftrijche Reihenfolge der Metalle wenigfiens ungefähr mit der Rei— 
bhenfolge der Leichtigkeit uͤbereinſtimmt, nad) der fid) die Metalle orpbiren, 
fo daß zwifcgen beiden Umjtänden ein Wechieidezug ſtatt zu finden fcheint- 
— Dad Mangan, weldes nad) Poggendorf zwiſchen Kadmium u. 
dinn, nad) Marianini tiefer, zwifchen Zinn und Blei, echt, habe ich aus 
der Reihe weggelaſſen, theiie weil ich ) bizweifle, ob es anderd als in einem 
orpbulirten Zuftande hat geprüft werden koͤnnen, theild, wuıl es überhaupt 
noch fraglich ift, 0b man das Mangan nad den bisger betannten Berfah: 
zungrarten rein vom negativeren Körpern hat, darftellen konnen. Nach dem 
hhemiſchen Verhalten des Mangans muß man vermuthen, dab es noch über 
dem Zink ſteht. — Das Blei ſteht nach allen Beobachtern über Eifen u. 
ſelbſt über Zinn; leicht tritt jedoch, wenn man ſich nicht reinen Waffers 
bedient, eine Umfchrung ein, fo daß das Eiſen pojitiv gegen Blei er: 


Umftände von Einfluß auf diefelbe 515. 


Es gibt eine große Anzahl von Umftänden, namentlich in Bezug 
auf die, mechanifhe Anordnung der Beftandiheile, welche auf daß elek: 
tromotorifche Verhältniß der Metalle von Einfluß find. Einzelne Beob— 
achtungen ‚geben Beifpiele diefes Einfluffes. So fand Davy, daß ein 
Stud fpröden Kupfers, in dem er keine Spur von Unreinigkeit ent« 
deckte (welche indeß doch wohl ſtattfinden mochte) negativ gegen weis 
hes Kupfer, daß gehämmertes Kupfer negativ gegen gewalztes 
war. Fechner konnte bei ähnlichen Verſuchen Eeine beſtimmten Reſul— 


ſcheint, ſelbſt wenn man ſich Brunnenwaſſers bedient, dagegen in wirklich 
reinem Waſſer das Blei ſich bleibend poſitiv gegen Eiſen verhaͤlt. Minde— 
ſtens ſind dieß Weslars Erfahrungen. — Das Nickel ſteht nad 
Marianini und Michelotti unter Kupfer, nach Poggendorff ſogar 
unter Silber; deſſen ungeachtet habe ich keinen Anſtand genommen, es uͤber 
Kupfer zu fegenz denn wahrſcheinlich war das von jenen Beobachtern an— 
gewandte Nicdel mit Hilfe von Kohle reducirt, wo immer eine gewiffe Quans 
tität Kohle an das Nidel tritt, die dazu wirken kann, feine Stelle herab: 
zuruͤcken. Sch felbft habe das von Richter ohne Zuſatz von Kohle redu- 
eirte Stäbchen Nidel, von weldhem in Gilb, Ann. XVII. 487, bie Rebe 
ift, zu prüfen Gelegenheit gehabt,» und es zwiſchen Mejjing und Kupfer 
ftehend gefunden, Antimon und Wismuth ſtehen unflreitig ſehr 
nahe bei einander und beim Kupfer; allein die Angaben der einzelnen Beob⸗ 
achter über ihr genaues Verhältnis zu einander widiriprechen fih fo ſehr, 
daß es bis jegt noch nicht möglich iſt, dieſes als feit beftimmt anzufehen; 
ſo 3. B. fest Pouillet das reine Antimon über Wismuth und Kupfer; 
Poggendorff dagegen reines Antimon unter beide, Kaum mintere Wider: 
fprüche finden über das Verhäftniß des Duedfilbers zu Silber flatt; 
was auch nicht fehr zu verwundern ifi, da erfleres fo ſchwer vollkommen 
rein barjuftellen, und da fchon fehr geringe Beimifchung:n feine Stelle in 
der Reihenfolge bedeutend ändern Eonnen. Nah Pfaff, Ritter, Pouil— 
let u. Avogrado fteht ed über Silber; nah Poggendorffu, Ma: 
rianimi unter demfelben. Volta fegt ed einmal zwiſchen Silber u. Gra⸗ 
phit, ein anderes Mal zwifchen Platin und Gold, dann zmwifchen Zinn u. 
Eifen, und zulegt wieder zwifchen Kupfer und Silber. Letzteres habe ich 
angenommen, da ed dem dyemifchen Verhalten der Metalle am beiten zu 
entiprechen feheint, da die meiften Beobachter darin übereinftimmen, da 
Ritter ausdruͤcklich erwähnt, daß er ſich eines aus Zinnober deſtillirten 
Queckſilbers bedient habe, und da von ber Gorgfalt der anderen Beob— 
adjter ebenfalld vorauszufegen ift, das allır Bedacht auf die Reinheit deſ⸗ 
ſelben genommen worden iſt. Deſſenungeachtet mochten noch Zweifel über 
diefen Yuskı erlaubt feinz denn auh Marianiniu. Poggendorffbes 
dienten fih gereinigten Qurckſilbers und es ſcheint uͤberdieß dieſes Metall 
leichter durch fremdartige Beimifchungen in der Keihenfolge herauf- als 
herabgedrüdt werden zu koͤnnen. — Wo bie Stelle des reinen Kohlens 
ftoffs in der galv. Spannungsreihe fei, läßt fih vor der Hand nicht mit 
Buverläffigkeit angeben, doch möchte er feinen Verbindungen nach zu fehlie: 
fen, zu den negatioften Körpern gehören. Die gewöhnliche Kohle, welche 


33 * 





Er 2 


516, Spannungsreihe 


tate erhalten. Walder machte die Beobachtung, daf Kupferfeile, 
welche er mit einer Kupferplatte und einer Lage mit Lofungen von 
Glauberfalz und Kochſalz mäßig angefeuchteten Drudpapierd zur Kette 
ſchichtete, poſitiv gegen das ungetheilte Kupfer war. Wurde aber 
das Papier mit Ammoniak oder verdünnter Schwefelſaͤure benetzt, fo 
mar daffelbe negativ. Wurde das Papier ſchwach mit Saimiafli- 
fung befeuchtet,, fo war die Kupferfeile pofitiv, wurde aber negativ 
wenn mehr Salmiaklöfung auf das Popier, gegoffen wurde, ald es ein- 
zufaugen vermochte. Gefeiltes Zinn gegen eine Zinnplatte zeigte 
ein ähnliches Berhalten. Derfelbe Phnfiter fand Platinfhwamm 
aegen verarbeitetes Platin flets negativ. — Seebeck machte die 
Bemerkung, daß jedes Metall, wenn es bis zu einem gemiffen Grade 
erhigt würde, negativ wird in Berührung mit einem zweiten Me- 
talfe, welches kalt ift, und daß diefes dann: immer pofitiv wird, es 
mag nun in der Spannungsreihe über oder unter jenem Metalle ftehen. 
Bei gleihmäßiger Erwärmung beider Metalle findet Feine Abweichung 
von dem in der galv. Spannungsreihe angegebenen eleftromotorifchen 
- Berhätmiß flatt. — Was den Einfluß chemifher Beimifhungen be 





* 


freilich außer firen fremdartigen Beimiſchungen auch ſtets abſorbirte Gas— 
arten enthaͤlt, wechſelt, wie aus Marianini's Verſuchen hervorgeht, gar 
ſehr ihre Stelle, je nachdem fie kuͤrzere oder längere Zeit an der Luft ger 
legen hat, indem fie um fo tiefer hinabruͤckt, je länger fie der Luft ausge: 
fest war. Nicht gehörig ausgeglühte Kohle ift Nichtleiter und zu biefen 
Berfuhen überhaupt untauglih. Kaftner gibt ein Verfahren an, mit: 
tels deffen ſich Kohle von vorzuͤglicher Wirkſamkeit zu galv. Werfuchen er: 
halten läßt. Man hält zu diefem Zweck Stäbchen von Lindenholz unter 
geſchmolzenes und bis zum Sieden erhigtes Blei mitteld eines cifernen Da: 
tens fo lange, bis keine Spur von Holzrauch und entzündlichen Gafe mehr 
entweicht, widelt fie bann herausgenommen in Blattplatin nnd erhält die 
Rolle über der Alkoholflamme eine halbe Stunde hellroth giühend. — Das 
bisherige betraf nur die Folge, in ber ſich die Metalle vom pofitioften 
zum negatipften fuccediren; man kann abır auch wuͤnſchen zu wiffen, ob 
ber Abftand zweier Metalle in der Reihe größer oder Kleiner ift, als der 
zweier anderen, (d. h. ob bie Intenfität der Elektr., welde die Metall 
A und B bei der Kombination anzunehmen vermögen, gleich der Intenfität 
ber Elektr, ift, welche B und C bei der Gombination entwideln), und über: 
haupt ein vergleichendes Maß diefes Abftandes zu erhalten. Für erfieren 
Zweck bietet ſich ein leichtes Mittel dar. Gefest wir wollten wiſſen, ob 
der Abftand zwifchen Blei und Kupfer größer als der zwifchen Kupfer und 
Platin fei, jo werden wir ein Plattenpaar aus Blei und Kupfer und ein 
anderes aus Kupfer und Platin fo combiniren, daß fie, wenn die Kette 
deffelbew durch den Multiplicatordraht gefchloffen wird, Ströme nach ent: 
gegengefegten Richtungen hervorzubringen fireben. Man wird dann an dem 
Ausihlag des Multiplicator erkennen, welches Plattenpaar das Weberges 
wicht habe,’ 
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trifft, fo hat ſich als allgemeines Refultat ergeben, daß ein elektropo= 
fitiver Körper, je mehr er ſich mit einem ihm an Negativität vorangehen« 
den Körper verbindet, um fo weiter in der galv. Spannungsreihe herab» 
ruͤckt. Dieß gilt wenigftens für die Verbindungen der Metalle mit 
Sauerftoff, Schwefel, Phosphor, Iod, Chlor und Kohle. Eine merk: 
würdige Ausnahme von dieſem Gefege machen die Amalgame (Verbin: 
‚dungen der Metalle mit Quedfilber) und mehre andere Legirungen, 
Man findet namlich im Allgemeinen, daß nicht nur die Amalgame fols 
her Metalle, welche negativer als Quedfilber find, gegen das reine 
Metall ſich pofitiv verhalten, fo daß das Goldamalgam pofitiv gegen 
reines Gold, fondern auch, daß Zink», Zinn, Bleiamalgam u. f. w. 
ſich pofitiw gegen Zink, Zinn, Blei u. f. w. verhalten. Aehnliche Ano: 
malien fommen aucd bei den Legirungen anderer Metalle unter einan— 
der vor. Der angegebenen allgemeinen Regel ift die zweite analog, daß 
Verbindung mit einem pofitiveren Körper die Pofitivität erhöht. Es 
gehört zu den bekannteften Thatſachen, daß orpdirtes Metall ſtets negas 
tiver als blanfes Metal ift. In welchem Grade die Negativität durch 
den Sauerftoff erhöht werde, davon gibt das Graubraunfteinerz ein 
Beifpiel.e Daſſelbe ift eine Werbindung von Mangan mit fehr viel 
Bauerftoff und nimmt die tieffte Stelle in der eleftrifchen Reihenfolge 
ein, während das reine Mangan eine der oberften Stellen behauptet. 
Die oben angegebene Zabelle zeigt, daß auch alle Verbindungen der 
Metalle mit Schwefel, Kohle und Phosphor tiefer ftehen, als die ent» 
fprechenden reinen Metalle. Aus den Beobadhtungen von Pouillet 
fiehyt man in Bezug auf die Legirungen mit anderen Metallen, daß die 
Schriftgießermifhung (eine Verbindung von 1 Th. Antimon u. 4 Th. 
Bli), das Meffing und die Legirung aus 2 Th. Eifen und 1 Th. 
Antimon in der Reihenfolge zwifchen die Metalle fallen, aus melden 
fie zufammengefegt find. Doc fcheint das Meffing bei gewiſſen Ber: 
haͤltniſſen ſeiner Mifhungsaud unter bie beiden Metalle zu fallen, aus 
denen es befteht. ine große Anzahl von Legirungen fallen aber theils 
über, theild unter ihre Beſtandthelle. Jenes ift der Fall bei dem 
Arcetfhen Metallgemifh (aus zwei Th. Blei, 3 Th. Zinn, 2 Th. 
Wismuth), dem Schnellioth (aus 1 Th. Zinn, 2 Th. Blei), der Le— 
girung ass 1 Th. Wismuth und 20 Th. Zinn, den Amalgamen von 
Queckſilber mit Zink, Zinn, Blei und Wismuth ; diefes bei dem Glok— 
Eenmetal (aus 22 Th. Binn, 78 Th. Kupfer) und der Bronze (aus 
11 %h. Binn, 100 Th. Kupfer). Pfaff fand, daß bis zu z mit 
Zinn oder Blei legirtes Zink in feiner eleftromotorifchen Kraft nicht auf 
merkliche Weiſe gefchwächt wurde. Brugnatelli fand, daß Legirun— 
gen aus Binf und Antimon und Zink und Quedfilber gegen Silber 
ſtaͤrker als irgend ein anderes Metall wirken. Volta bemerkt, daß bie 
Wirkung des Silbers gegen Kupfer und eben fo die des Zinks dur 
etwas Zinn, oder Binn und Blei zugleich in gewiffen Graben erhöht 
werde, Davy fagt, daß die Schiffönägel, eine Legirung aus Kupfer 
und Zinn, gegen Kupfer ſich ſchwach negativ, und daß Zink: u, Dinns 
amalgam gegen die reinen Metalle fi) pofitiv verhalten. Im Aliges 
meinen ſoll nach demfelben ein negatives Metall durch eine Legitun— 
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mit einer kleinen Menge eines oxydirbaren (poſitiven) meiſt in ſeine Ne— 
gative noch mehr herabgeſetzt werden, wenn die Legirung dadurch an 
Härte zunimmt; ſonſt reiche ſchon der Zuſatz einer kleinen Quantitaͤt 
poſitiven Metalls hin, die Legirung poſitiv zu machen. Ritter hat 
ausfuͤhrlichere Verſuche über die Verſetzungen in ber galvan. Span: 
nungsreihe angeſtellt, welche beſonders Queckſilber, Zinn u. Zink durch 
Legirung mit anderen poſitiven Metallen erfahren, Er fand, daß bie 
Umalgame von Zink, Zinn und Blei in verfchiedenen Verhältniffen in 
folgender Reihenfolge unter einander und gegen Zink vom pofitivften zum 
negativften fanden: 1) 1 Theil Zinn, 1 Th. Blei, 2 Th. Duedfil: 
ber; 2) ı Th. Zinn, 1 Th. Blei, 1 Th. Zink, 3 Th. Quedjilber; 
3) 1 Tb. Bin, 1 Th. Blei, 2 Th. Quedjilber; 4) ı Th. Binn, 
1 Th. Bint, 2 Th. Quedfilber (das Kienmayerfhe Amalgam); 
5) 2 Th. Zink, 1 Th. Quedfilber; 6) 1 Th. Bine, 1 Th. Qued—⸗ 
filber. Diefe Umalgame fielen mithin ſaͤmmtlich über Zink. Die vier erften 
fielen fo nahe zufammen, daf ihre Reihenfolge nicht mit völliger Ge: 
mißheit beftimmt werden konnte. Derfelbe Phyſiker fand, daß die nad): 
ftebenden Regirungen von Quedfilber mit Stanniol (das Quedfitber mar 
den Tag zuvor aus Zinnober mit Eifen hergejtellt worden) fämmtlid 
zwiſchen Zink und Blei fielen. Er fand folgende Reihe: 1) Imf; 
2) teigartiges Amalgam; 3) z Loth Duedfilber mit 4 Quadratlinie 
Stanniol; 4) eben noch tropfendes Amalgam; 5) 1 Th. Queckſilber, 
16 Th. Stanniol; 6) fehr bröcdelndes Amalgam; 7) Blei. Legirum: 
gen reinen Quedjilders mit Blattſilber ftanden im folgenden Berhälts 
niffe: 4) 24 Blätter Silber, 15 Dramen Quedfilberd war pofitiv 
gegen Quedfilber und Siiber, zwifchen Wismuth und Kupfer; 2) Eine 
Quadratlinie Blattfilber mit 14 Drahmen Quedfilber war pofitiv geg. 
Queckſilber und Silber, negativ gegen Gold und Platin. 3) Eine 
Duadratlinie Blattfilber mit 14 Drachmen Quedfilber legirt war gegen 
Queckſ. u. Silber pofit., geg. Gold u. Platin negat. Deßgleichen fand 
Ritter für Verbindungen von reinem Quedfilber mit feinem Blattgold 
folg. Reihe: 4) Ein Blatt Gold mit 1 Drachme Queffilber fiel zwifchen 
Kupfer und Antimon; 2) Eine Quabratlinie Gold mit 1 Drachme 
Queckſilber zwifchen Antimon und Platin; 3) 16 Blätter Gold mit 
1 Drachme Quedfilber zwifchen Platin und Gold, Alle waren poſitio 
gegen Quedfilber fo wie Gold, ine Legirung aus 2 Th. Platin u. 
1 Th. Quedfitber war ſtark negativ gegen beide Metalle, indem fie 
zwifchen Arſenikkies und Graphit fiel. Alle Kupferamalgame waren gegen 
Zinn negativ. Bon der pofitivften Legirung anfangend, ftellte endlich 
Nitter folgende Neihe der Legirungen von Dinn, Zink und Blei zu: 
ſammen: 1) ı Tb. Binn, 1 Th. Zink, 1 Th. Blei; 2) 1 Th. Zinn, 
1 Th. Blei; 3) 1 Th. Zinn, ı Th. Zink; 4) Zink; und die Meibe: 
1) 256 Th. Zink, 1 Th. Zinn (Stanniol); 2) 128 Th. Zink, 1 Tb. 
Binn ; 3) 64 Th. Zinf, 1 Th. Zinn; 4) 1 Th. Zink, 64 Th. Zinn; 
5) 1 Th. Zink, 128 Th. Zinn; 6) 1 Th. Zink, 256 Th. Binn; 
7) 1 Th. Zink, 16 Th. Zinn; 8)32 Th. Zink, 1 Th. Binn; 
9) 1 Th. Zink, 32 Th, Binn; 10) 1 Th. Zink, 2 Th. Bim; 
11) 1 Th. Binf, 4Th. Zinn; 12) 1 Th. Bint, 8 Th. Binn; 
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13) 8 Ih. int, 1 Xh. Binn; 14) 4 Th. Zink, 1 Th. Binn; 
15)16 Th. int, 1 Th. Binn; 16) 2 Tb. Binf, 1 Th. Zinn; 
17) 1 Th. Zunk, 1 Th. Binn; 18) Zink. Hiernach fielen alle Kegis 
rungen aus Bine mit Zinn über beide Metalle, 

| Eine eigenthuͤmliche Modification des eleftromotorifchen Verhaltens 
der Metalle tritt in den fogenannten Ladungsphänomenen auf. 
Dierunter verfteht man im Allgemeinen die Erſcheinung, daß ein Me: 
tall, welches einige Zeit als negatives Glied in einer gefchleffenen eins ' 
facyen oder zuſammengeſetzten Kette gedient hat, gleichguͤltig, mit wels 
chem pofitiveren Metall es combinirt war, nad der Wiedereröffnung der 
Kette an Pojitivirar zugenommen bat, fo daß ed auch gegen ein andes 
res ihm vorher gleihartiges Stud Metall ſich nun pofitiv verhält. Um 
dieß durch den Verſuch nacyzumeifen, combinire man eine Kupfer» und 
eine Binfplatte zu einer einfachen Kette, am beften durch Eintauchen 
in ein gemeinfchaftlies Gefäß voll fauren oder falzigen Waffers ggn 
den Enden des Multiplicatordrahtes, und laffe den Kreis nur eine. oder 
einige Minuten gefä;loffen. Bieht man nachher die Zinfplatte aus der 
Fluͤſſigkeit heraus und bringt an ihre Stelle eine Kupferplatte, welche 
merklidy homogen mit der fhon in Anwendung gefommenen Kupfer: 
platte ift, fo entftcht zwifhen beiden Kıurpferplatten nun ein merklicyer 
eleftrifcher Strom der Art, daß fih das vorher mit Zink combinirte 
Kupfer pofitiv verhält. Allmärig nimmt die Stärke diefes Stromes 
ab und verfchwinder endlich. Ber Anwendung von Silber, Gold, Pla: 
tin, Graphit jiatt des Kupfers erhält man ähnliche Nefultate, und im 
Allgemeinen zeigt fidy die Ladung um fo fiärfer, je negativer das ans 
gemendete Metall iſt. Man kann fih hierbei flatt pofitiver Metalle 
auch des Binns, Bleis, Eifens u. f. w. bedienen, Wenn zwei Plas 
tindrahte, welche mit den beiden Polen einer Säule in Verbindung 
ſtehen, im eine Salzlöfung tauchen, dann nach einiger Zeit diefe Vers 
binvung aufgehoben wird, indem die Drähte von den Enden der Säule 
abgelöft,, u. ihre freien Enden mit denen der Multiplicatorbrähte verbums 
den werden, fo erhält man einen Strom, welcher im entgegengeſetzten 
Einne als vorher gerichtet ift; d. h. in derſelben Flüffigkeit wird der 
Draht, welcher als pofitiver Pol diente, und um den fih Sauerfloff 
entwidelte, der negative Pol eines neuen eleftrifchen Apparates, der 
nur aus zwei Platindrähten beftcht, deren eine Enden dur den 
Multiplicatordraht verbunden find, und aus einer Salzlöfung, in wel- 
her die andern Enden eingefenkt find. Die Dauer diefes fecundären 
Stromes ift um fo anhaltender, je Eräftiger die Säule war, mit ber 
anfangs die Drahte verbunden waren, Mit Hilfe eines empfindlichen 
Multiplicatord kann man die Erfheinung aud bei Aumendung einer 
einzigen Volt. Gombination in folgender Abänderung der obigen Verſuche 
erhalten. Man nimmt zwei mit einer Auftöfung von Seefalz gefüllte 
Gefäße und taucht in jede eine Platinplotte, die mit einem Ende des 
Multiplicatordrahted verbunden ift; darauf bringt man in jedes Gefäß 
das eine Ende einer Comibination von Zink und Kupfer. Es entfteht 
alsbald ein Strom, der durch den Draht von Zink nah dem Kupfer 
geht, Nimmt man nun vie Gormbination weg, und fiellt die Verbins 
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dung zwiſchen den beiden Slüffigkeiten dur einen Baumwollendraht 
ber, fo erhält man einen Strom von entgegengefegter Richtung. Diefe 
Eigenthuͤmlichkeiten, welche Metalivrähte annehmen, durch die ſich ein 
elektrifcher Strom ergofjen hat, gehören einzig den Theilen an, welche 
eingetaucht waren; denn fehneidet man diefe Theile ab und nimmt alle 
nöthige Vorficht, daß die darüber liegenden Theile von allen fremdartis 
. gen Körpertheilchen befreit find, welche gewöhnlich der Oberfläche der 
Körper anhängen, fo wird ein fecundärer Strom nicht mehr ftattfinden, 
menn man den vorher nicht eingetauchten Theil des Drahtes in bie 
Fluͤſſigkeit ſenkt. Die Intenfität des fecundären Stromes variirt im 
Verhältniß der Zeit, während welcher die beiden Drähte der Wirkung 
der Säule ausgefegt blieben, und mit der Natur der Leiter, welche zur 
Schliefung der Kette dienen, Delarive hat in diefer Beziehung fols 
gende Reſultate erhalten. 


Zeit, während welcher die Drähte Ablenkung der Multiplicators 


im volt, Kreife gewefen, nabel. 
1 Minute 60° 
2 — 65° 
3 — 700 
4 — 750 bis 800 
5 — 85° 


Derfelbe fand einen Platindraht, der 20 bis 30 Minuten im Keeife 
einer Säule gewefen, darauf gewaſchen und getrodnet worden war, noch 
nach einigen Tagen mit einer Ladung behaftet. * 

Aus dem Ladungsphänomen erklären fih die von Ritter entded: 
- ten fecundären Säulen. Man erhält eine folhe, wenn man 
Scheiben von Kupfer und feuchten Papier über einander fchichtet, fo 
daß Kupfer und Papier wechfeln. Diefe Säule ift nicht im Stande, 
durch ſich felbft eine Ladung anzunehmen, wenn die Oberflächen des 





) Becquerel gibt folgende Erklärung des Phänomenens, „Nehmen wir 
zwei Platinplatten, deren Oberflächen vollkommen rein find, fo daß, wenn 
man fie in eine neutrale Salzibfung taucht, und mit einem Multiplicator 
perbindet, Erin Strom eintritt, Hierauf nehmen wir fie heraus und brins 
gen bie eine mit derfelben Lofung, welche ein Zaufendtheil ihres Gewichts 
Salpeterfäure enthält, die andere mit berfelben Löfung, welche ein Tau— 
fendtheil ihres Gewichts Aetzkali enthält, in Verbindung. Senkt man bie 
beiden Platinplaften dann wieder in die neutrale Loͤſung, fo wird man einen 
Strom erhalten, welcher von ber zweiten nach der erften gebt, Machen 
nun zwei Platinplatten Theile eined Volt, Kreifes aus, innerhalb deffen 
fit) eine Galzlöfung befindet, fo bedeckt fich die Oberfläche der pofitiven 
Platte mit Zheilen der Säure, ber negativen mit Theilen des Alkali; bie 
beiden Platten treten mithin im einen ‘ähnlichen Gegenfag, wie biefes bei 
den Platten im eben angegebenen Berfuche der Fall war, und der Erfolg 
beö nachher eintretenden fegundären Stromes entipriht dem Strome, ber 
im vorigen Verſuche beobachtet wurde, Die Urſache der Erfcheinung der 
Ladungsphaͤnomenen wäre hiernach durch den erften Strom gingeleitete ches 
miſche Verſchiedenheit der vorher gleichartigen Metalle.“ 


Specififhes Gewicht 521 


Kupfers homogen find; fegt man aber einige Augenblide ihre beiden 
» Enden mit den beiden Polen einer gewöhnlihen Säule in Verbindung, ' 
fo nimmt fie eine Ladung an, welche fie einige Zeit behält, und welde 

von der Art ift, daß eine Umkehrung der Pole ftattfindet, d. h. daß 

der poſitive Pol der einen dem negativen der anderen entfpriht. Mit 

der fecundären Säule bringt man, nur in geringerem Grade, alle phy— 

fiologifhen und chemiſchen Wirkungen der Boltafhen Säule hervor. 

Ritter veränderte Neihe u. Ordnung der Scheiben, und fand 1) daß 

diejenige Anordnung, bei welcher die wenigften Abwechfelungen ftattfins 

den, am günftigften für den Kreislauf der Elektr. ift; wenn man z. 

B. eine Säule mit 64 Kupferfcheiben und 64 feuchten SPapierblättern 

herftellt,, fo daß die legteren zufammen zwiſchen 32 Kupferfdeiben auf: 
beiden Seiten liegen, fo leitet die Säule die Volt. Elektr. fehr gut, 
nimmt aber feine mertlihe Ladung an; 2) daß das Leitungsvermögen 

nah und nah abnimmt, wenn man 1, 2 u. f. mw. Kupferfcheiben 

zwiſchen die Papierfcheiben einfchiebt, und daß man auf diefe Weife zu 

einem Spftem kommt, deffen Leitungsvermögen kaum merklihlift; 3) daß 

bei einer fehe geringen Anzahl von Abwechfelungen,, für diefelbe primi- 

tive Ladung, der Strom leiht hindurch geht, aber die chemifchen und 

phufiologifchen Wirkungen Null find ; 4) daß es nöthig ift, die Abwechfes 

lungen hinreichend zu vermehren, um dieſe Wirkungen hervorzubringen, 

deren Intenfität bis zu einer gemwiffen Grenze der Anzahl von Abwech⸗ 

felungen zunimmt; über diefe Grenze hinaus erhält ſich die elektr. Las 

dung, aber die chemiſchen und phyſiologiſchen Erſcheinungen ſchwaͤchen 

fih, jene zueft. Bei der Volt. Säule waͤchſt die Quantität der 

freien Eleftrieität mit der Anzahl der Plattenpaare und wiegt den Wis 

derftand der Abmwechfelungen auf; während bei der fecundären diefer Widers 

fland ganz verwendet wird, um die Strömung einer gleichbleibenden 

Quantität Elektricität zu mobificiren. *) 


Specififhed Gewicht, das, oder das Eigengewicht ber 
Körper it ein Ausdrud des Verhältniffes ihres abfoluten Gewich— 
tes oder ihrer Maffe (ſ. die Art.) zu ihrem Volumen (f. d. 
Art.). Bei zwei Körpern, deren Mafjen oder abfolute Gewichte gleich 
find, verhalten fi die fpecif, Gewichte umgekehrt wie die Volumina, 





) Becquerel’s Erklärung ift: „die Kupferfcheiben der ſecundaͤren Säule, 
welche der Wirkung einer Volt. Säule ausgejegt ift, finden fich in demfels 
ben Berhältniß gegen die Scheibe feuchten Papiers, wie der Platindraht, 
welcher (bei den Ladungspbänomenen) in die Salzlöfung eingetaucht ift ges 
gen die Loͤſung; fobald die beiden Oberflächen jeder Kupferſcheibe eine ent- 
gegengefegte eleftrifche Polarität annehmen müffen, gehen die alkalifchen 
Beftandtheife nach der einen, die fauren nach der andern Seite ber Scheibe 
und bilden aus einer jeben ſolchen Scheibe eine Volt, Combination, Auf 
diefe Weife wird die fecundäre Säule zu einer wahren Boltafchen Säule, 
deren Elemente Säure und Alkali find, Die Umkehrung ber Pole ergibt 
ſich aus dem Princip,t‘ 


“ 
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und bei zwei Körpern, deren Volumina gleidy find, verhalten ſich Die 
. fpecififchen Gewichte wie die Maffen oder abfoluten Gewichte. Hat ein 
Körper die Miffe P, das fprcif, Gewicht S und das Volumen V, 
und ein anderer Körper die Muffe p, das fpecif, Gewicht s und das 
Volumen v, fo hat man das Verhältniß S:s — 7: L. Hier: 
nach kann vergleichsweife das fpecif. Gewicht der verfchiedenen Körper, 
weiches ihre unterfchiedene natürliche Beſchaffenheit harakterifirt, auf 
dreifache, Weife angegeben werden. Entweder man gibt an, weldes 
jedes Körpers abfolutes Gericht fei unter einem beitimmten Volumen, 
welches als daffelbe für ale Körper angenommen wird; man hat dam 
für je zwei Körper SS: s — P : p; oder man gibt an, welches jedes 
. Körpers Volumen fei bei einem beftimmten abfoluten Gewichte, wel 
ches als daffelbe für alle Körper angenommen wird; man hat dann 
für je zwei Körper S:s — 5 = v3: Vs oder endlich man 
nimmt das fpecif, Gewicht eines befannten Körpers — 1 an, und gibt 
die Zahl an, welche das Verhältnis ausdruͤckt, in dem dad fpecififche 
Gewicht eines anderen Körpers zu jenem — 1 angenommenen fteht. Dat 
man z. B. (mit Hilfe einer guten Wage) gefunden, daß eine Quan— 
titaͤt Waffer bei dem Volumen V das abfolute Gewicht P habe, und 
ferner daß eine Quantität Eifen bei dem Volumen v das abfolute 
Gewicht p babe, fo ift (das fpeeififhe Gewihte des Waffers — $, 
das des Eifens Ss angenommen) nad dem Vorhergehenden S: s — 
P * — ER 
7:* = Nimmt man nun P als Einheit des Gewichtes, V als 
Einheit des Volumens an, brüdt demgemäß p und v aus, fo hat 
man auh S = 1 und folglih 8 — P. Dei der erſten Art be 


Beſtimmung des fpecif. Gewichtes erhalt man Angaben nad irgend 
einem gebräuchlihen Gewichtmaß (Pfunden od. drgl.), bei der zwei— 
ten Art erhält man Angaben nah einem gebräuchlihen Körpermaße 
(Gubitfuß od. drgl.), bei der dritten Art endlich bloße Zahlenangaben 
ohne Nüdfiht auf ein beftimmtes Maß, Iſt z. B. s für Eifen be 
Fannt, fo weiß man, dak wenn nun 1 Cub. Fuß Waffer n Pfund 
wiegt, gewiß 1 Cub. Fuß Eifen ns Pfund wiege, und daß, wenn 1 


Pfund Waffer m Eub. Fuß einnimmt, fiher 1 Pfund Eifen = Cub. 


Fuß einnehmen muß. Die dritte Art das ſpecif. Gewicht auszudruͤcken 
hat den Vortheil, daß fie die allgemeinſte Verſtaͤndlichkeit und Guͤltig— 
keit hat, indem ſie gaͤnzlich unabhaͤngig von den in den verſchiedenen 
Laͤndern gebraͤuchlichen Maßen und Gewichten iſt. Daher hat man 
dieſe Art der Beſtimmung des ſpecif. Gewichtes auch allgemein einge— 
fuͤhrt und iſt einſtimmig uͤberein gekommen, das reine deſtillirte Waſ— 
fer als denjenigen Körper anzunehmen, auf weichen alle übrigen Körper 
bezogen merden, fo alfo,. daß fein ſpecifiſches Gewicht — 1 angenom: 
men wird, Die Gufe pflegt man mit der atmoſphaͤriſchen Luft zu 
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vergleichen, fo daß man bas fpecififhe Gewicht dieſer — 1 
ebt. 

| Die Dichte der Körper wird befanntlih (f. d. Art Dichte) fo 
beftimmt, daß man ebenfalld einen auf den andern bezieht, und da 
ein Körper auch um fo dichter ift, je mehr Maffe bei je weniger Wos 
lumen er bat, fo kann man alle Angaben der Dichte für fpecif. Gew, 
neimen, fobald die Dichte des Malers als — 1 für tropfbar flüffige 
und feſte Körper und die der Luft — 1 für gasförmige Körper ange: 
nommen wird.*) Je dichter ein Körper ift, defto größer ift fein fpes 
cififches Gewicht. Nun wirkt aber bekanntlich die Wärme ausdehnend 
auf die Körper, d. h. verändert ihre Dichte und damit ihr fpecififches 
Gewicht. Dieß ift infonderheit in Bezug auf das Waffer wichtig, def 
fen fpecif. Gewicht — 4 angenommen werden foll, denn es zeigt fich, 
dag daſſelbe fein an ſpecifiſchem Gewicht unveraͤnderlich ſich glei blei— 
bender Körper ift. Emige haben daher vorgeichlauen, das ſpecif. Ge— 
wicht des reinen Waſſers von größimögiichfter Dichte — 1, andere 
das fpecif. Gewicht ded Waſſers von 0° — 1 anzunehmen. Um nun 
bei den Verſuchen die erhaltenen Reſultate auf die eine oder die andere 
diefer Normal: Temperaturen reduciren zu fönnen, mußte man jeden: 
falls die Veränderung der Dichte oder w. d. des fpecif. Gewichts des 
Waſſers im Vergleich gegen fene Temperatur fennen. Zu diefen Zwek— 
ten wurden Verſuche angeitellt, die mit ihren Nefultaten im Art. Aue: 
behnung angegeben find. 

Es wurde gefagt, daß ſich die fpecif. Gewichte (S, s) mie bie 
Dichten (MD, d) verhalten: S:s —=D:d, folglich S = 2 ie 
Bezeichnet hierin s das fpecif. Gewicht und d die Dichte des Waſſers 
— 1, ſo beit S=D, db. h. fpecif. Gewicht und Dichte eines Koͤr— 
pers find gleich, 

Die Art, wie man das fpecif. Gemicht der Körper beftimmt , bes 
ruht auf dem im Art. Schwimmen näher erläuterten Satze, daß 
ein in eine Slüffigkeit gefenfter Körper fo viel an Gemicht verliert, als 
das Gewicht der von ihm aus der Stelle gedrängten Klüffigkeit beträgt. 
Sit diefe Flüffigkeit nun 3. B. Waſſer, und ift der eingefenkte Körper 
ein metallener Gylinder von dem Volumen v, fo wiege man ihn erft in 
der Luft, dann im Maffer mit Hilfe der hudroftatifchen Wage (ſ. d. 
It. Shwimmen ©, 444.) und bezeihne fi das Gewicht p, um 
welches der Cylinder im Waſſer erleichtert wird; fo ift das fpecififche 


Gewicht des Waſſers s — r Eine andere Art das fpecif. Gewicht 


des Waſſers zu beflimmen, ift die, daß man ein Gefaͤß von genau 
befanntem Inhalte v mit Maffer füllt, und dann das Gewicht des im 
ihm enthaltenen Waffers beſtimmt — p, fo hat man wieder das fpes 


cifiche Gewicht s = I. 


) In Bezug auf Angaben”des fpecififchen Gewichtes der verfchiedenen Körper 
find daher die im Aut, Dichte angegebenen’ Tabellen nachzuſchlagen. 


524° Specififhes Gewicht. 


Auf die erfte der angegebenen Arten hat z. B. Stampfer ge 
funden, daß 1 Wiener Cub. F. Waffer bei 3° R. 56 Pfd. 128. 172,18 
Gr. wiegt.*) Auf eine aͤhnliche Weife kann man nun in Pfunden u. f. mw. 
das fpec. Gew. jedes Körpers finden, wenn man fein fpecif. Gewidt 
oder feine Dichte gegen Waffer — 1 kennt. Iſt diefes nm, fo wiegt 
1 Eub. F. jenes Körpers nmal fo viel ald 1 Kub. F. Waffer, d. b. 
n (56 Pfd. 12 8. 172,18 Gr.). Um nun aber die Dichte einer Flüf- 
figfeit gegen Waſſer kennen zu lernen, braucht man nur den Gewichts⸗ 

verluſt, den irgend ein feſter Körper im Waſſer erleidet, feftzufegen, 
er fi — p, und dann den Gewichtsverluſt, den derfelbe Körper in 
der zu unterfuchenden Fluͤſſigkeit erfährt, er ſei = q, fo verhalten fid 
diefe Gemwichtsverlufte wie die Dichten der entfprehenden Fluͤſſigkeiten, 
(D für die zu prüfende, 1 für Waſſer) d. h. man hat D:ı=q:p 


oder D— 4, Hierbei find nun die Vorfichtsmaßregeln zu beobadıs 


ten, daß der fefte Körper in jede Flüffigkeit ganz eingetaucht werde und 
daß er in feiner von beiden aufloͤslich ſei. Gemöhnlic bedient man 
fi) zur vergleihsmweifen Beftimmung der Dichten oder fpecif. Gewichte 
der Flüffigkeiten eines mafliven lastropfend, und nur bei der Fluß— 
faure muß man flatt deffelben eine Blei- oder Silbermaffe nehmen, 
weil diefelbe das Glas angreift. Ein anderes Verfahren für Flüffigkeiten 
wäre dieß, daß man in den einen Schenkel einer umgebogenen Glass 
röhre die eine Flüffigkeit, in den anderen die andere Flüffigkeit gieft, 
(wenn die Flüffigkeiten zue Vermiſchung geneigt find, trennt man fie 
durch eine gegen beide Slüffigkeiten indifferente dritte), dann hält eine 
Eleinere Säule der fpecififh fehmereren, eine längere Säule der fpecifii 
leichteren das Gleichgewicht, oder die Dichten der Fluͤſſigkeiten verhalten 
fi) umgekehrt wie die Höhen der von ben Fluͤſſigkeiten gebildeten Säulen, 

Um das fpecif. Gew. eines feften Körpers zu beftimmen , wiegt 
man ihn erſt in dem luftleeren Raume, wodurch man fein abfolutes 
Gewicht P erhält, dann wiegt man ihn in einer bekannten Flüfjigkeit vom 
fpecif. Gewicht s, und notirt das Gewicht Q, um welches er in der 
Fluͤſſigkeit erleichtert worden, d. h. man beitimmt eigentlih das Gem. 
eines dem feinen gleich großen Volumens jener Flüffigkeit; bezeichnet 
dann S das fpecif. Gemwicht des Körpers, fo verhält fih: S : s — 
P:9,6.6.5 = , und wenn die Fluͤſſigkeit Waſſer war‘, def 
fen fpecif. Gewicht — 1 angenommen wird, fo it S= E20 


Dei ben bisher angegebenen Verfahrungsarten zu Beſtimmung bes 
fpecif. Gewichts oder der Dichte bediente man ſich der hydroftatifchen 
Magen, flatt diefer kann man aber auch eines unter dem Namen Sent 
wage oder Ardometer (vd. d. griech. ap«ıog, loder, dünn u. zue- 
Toov, Maß, d. h. Duͤnnigkeitsmaß) bekannten Inſtrumentes ſich bedies 





.v 


*) Weitere Angaben ſ. Art, Waffer, 
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nen. Im Allgemeinen ift ein Ardometer ein fefter Körper, welcher in 
eine Fluͤſſigkeit eingeſenkt wird, und duch die Art, mie er‘ einfinkt, 
die Dichte und mithin das fpecif. Gewicht der Flüffigkeit zu erkennen 
gibt. Wie im Art. Shwimmen gefagt wurde, fo ſinkt jeder Kör- 
per in einer Klüffigkeit fo tief ein, bis da8 Gew. der von ihm. aus 
der Stelle gedrängten Flüffigkeit gleich feinem eigenen if. Senkt man 
daher denfelben Körper in verfchiedene Flüffigkeiten ein, fo wird er in 
die fpecif. gewichtigere minder tief einfinken als im die leichtere, ober 
man wird ihn, damit er in jener eben fo weit wie in dieſer einfinft, 
mit Gewichten belaften müffen. Hieraus ergibt fi zugleih, daß 
die Ariometer, um ihre Angaben für verfhiedene Flüffigkeiten leicht 
beobachten und vergleichen zu koͤnnen, entweder mit Scalen verfehen 
fein (um zu fehen, mie tief fie in den verfchiedenen Fluͤſſigkeiten einfins 
ten), oder mit Gewichten belaftet werden müffen (damit fie flets bis 
zu demfelben Grade der Einſenkung gebradht werden), 

Um das fpecififhe Gewicht der atmefphärifchen Luft zu erhalten, 
bedient man ſich eines Ballong, welcher menigftens 250 bis 300 Ku⸗ 
bifzoll faßt und mit einem Hahne verfehen ift, welcher Iuftdicht vers 
fhlojfen und auf eine gute Zuftpumpe gefchraubt werden kann. Man 
erantlirt mit der Luftpumpe den Ballon bis zum möglichft hohen Grabde*), 
fließt dann den Hahn und wiegt den Ballon. Sein Gewicht fei — 
P. Hierauf öffnet man den Hahn, wonach Luft in den Ballon ein: 
tritt, und wiegt den Ballon aufs Neue. ft fein Gewicht jest — P’, 
fo ift offenbar P? — P das Gewicht der Anzahl Cubikzoll Luft, melde 
der Ballon zu faffen vermag, bei dem mährend des Verfuchs herrfchen- 
den und (am Barometer) beobachteten Luftdrudes und der während des 
Verſuchs herrfchenden und (am Thermometer) beobachteten Zemperatur. 
Bezeichnet V das innere Volumen des Ballons, fo hat man alſo als 

— 
Ausdruck des ſpecif. Gewichtes der atmoſphaͤriſchen Luft — — 
Man findet fo, daß Ein Cubikfuß atmoſphaͤriſcher Luft bei 0° C. u. 
25 P. 3. Barometeritand 564 Gran W. G., alfo Ein Cubikzoll 0,316 
Gr. wiegt, d. h. daß die atmofphär. Luft bei 0° C. und 28 P. 3. 
770 mal Leichter als Waffer ift. Statt der atmofph. Luft kann man 
irgend eine Gasart nach der erſten Waͤgung, welche P gab, in den 
Ballon treten laffen. Iſt dann das Gewicht des Ballons am Volu— 
men V — Q, fo hat man als fpecififdy. Gewicht des Gafes 2— F 
Dividirt man hierein mit dem Gewichte des gleichen Volumens atmo- 
ſphaͤtiſcher Luft, ſo hat man das ſpecifiſche Gewicht des Gaſes gegen 
Luft — 1; vorausgeſetzt, daß Temperatur und Luftdruck ſich gleich 
bleiben. Alle dieſe Verſuche ſetzen aber voraus, daß die Luftarten 
ganz rein find, daß ihre Dichte und die Capacitaͤt des Ballons, 
jo wie fein Gewicht in der Luft unverändert bleiben, und daß mittels 








* er 


*) Bergl. über das ganze Verfahren den Art. Cuftpumpe ©. 475. 
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der Luftpumpe ein voͤllig luftleerer Raum erzeugt werden kann. Alle 
dieſe Vorausſetzungen finden aber in der Wirklichkeit nicht voͤllig ſtatt; 
denn die Luftarten enthalten immer eine größere oder geringere Menge 
von Waflferdünften, die auf ihr fpecif. Gewicht einen nicht unbedeuten: 
den Einfluß haben; diefes ändert fi) mit dem Drucke der äußeren Luft 
und der Zemperatur; legtere bot fonar auf die Capacität des Gefaͤßes 
und auf fein Gewicht in der Luft einen Einfluß, der zwar nur ſebt 
gering ift, bei fehr genauen Verſuchen aber doch nicht «außer Acht gelaf- 
fen werden darf. Man wählt zu derartigen Verſuchen daher nur folche Luft, 
welche vorher gut ausgetrodnet worden, u. arbeitet nur bei einer bejtimmten 
Temperatur u. bei einem beilimmten Luftdrucke, oder reducirt die unter an: 
deren Umftänden erhaltenen Nefultate auf die Normaltemperatur 0° C. u. 
auf den Normaldrud 28 P. 3. Die Reduction wegen Aenderung des for: 
cf. Gewichts duch Wärme u, Luftdruck, als die wichtigfte, laͤßt fi 
leicht veranftalten. Bezeichnet s das ſpecif. Gew., welches man bi 
der Temperatur t und dem Luftdrude b gefunden: hat, s’ das auf den 
normalen Stand des Thermometers und Barometers reducirte fpecif. 


h 
Gewicht; fo hat man s : s’ : 4, daher s’ 


— 28 (1 +0,00375 t) ' 
ALL DET Mit dem fpecif, Gew. der Gafe lernt man 
zugleich ihre Dichte Eennen. Um bei der Bezeichnung derſelben Eleinere 
Zahlen zu Haben, pflegt man die Dichte der atmofphär. Luft, gegen 
welche fie vernlihen werden, nidt — 1, fondern = 100000 zu fehm. 
Hieraus ergibt fih für die Dichte d irgend eines Gafıs , deffen ſpecif. 





) — e N) m 
Gewicht vorher dur) Q T ausgedrüdt wurde, gemäß der Propor- 
tin d: 1000 =Q—P:PF—Pp,dh.d= — 


100000. Man kann die Dichte eines Gaſes aus ſeiner chemiſchen 

Zuſammenſetzung berechnen. Beſteht es z. B. aus a Raumtheilen eines 

Stoffes von der Dichte d und aus a’ Raumtheilen eines Stoffes von 

der Dichte dA’, fo iſt feine gefammte Maffe = ad + ad’, und «—s— 

ſelbſt nimmt nad aefhehener hemifcher Verbindung den Naum a-t a 

ein, wenn weder Ausdehnung noch Zufammenziehung bei derſelben ftatts 
ad ard’ 


gefunden hat, fo daß feine Dichte — iſt. Nimmt es jedoch 














+ 

nad) der Verbindung nicht den Raum a + a’, fondern den Raum A 

ein, fo muß ſich verhalten (feine Dichte — D gefeßt) D : un 

a a’ 

— ad+tad ata 
=ata: A, b.h. Ds — — — und wird 
ata ad ad’ 

— mit b biseihnt D= ———— — ‚bb * 
mit b bizeichne — ) 


—.- — 


Ammoniakaas z. B. beſteht aus (a =) 3 Th. Waſſerſtoffgas und (b —) 
1 Th. Stickgak. Jenes hat die Dichte 0,07321, dieſes die Dichte d‘ — 


r 
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Bet einem einfachen Gafe kann man das fpecif, Gewicht oder bie 
Dichte mittels ſeines Atomengewichtes und der Dichte des Sauerftoff: 
gaſes (= 1,026), deffen Atomengew. — 100 gefrst wird, aus einer 
einfachen Proportion berechnen. Stidftoff hat 3. B. das Atomengem. 
88,518, mithin die Dichte s, welche fih aus der Proportion 100 : 
88,518 — 1.026 : s ergibt, d. h.s = 0,97599. Directe Mä- 
gung gibt 0,976. *) | 

Das Gefagte wird genimen um im Allgemeinen anzuzeigen, auf 
welchen Geſetzen die Beftimmung des fpreif. Gewichts der Körper be— 
ruht, Wie man fieht, find die Verfahren und die Nechnungen leicht, 
und nur durch die Genauigkeit, melde in dieſer Beziehung verlangt 
wird, fommen Schmierigfeiten, zu deren Ueberwindung Baumgartner 
vortreffliche Anleitung gibt, welche nad) dem bereits Mitgechalten ver⸗ 
ſtaͤndlich ſein wird. 

Zur Beſtimmung der Dichte eines Koͤrpers Branche man in ben 
meiften Faͤllen eine genauere und empfindiihere Mage, als zur Aus— 
mittelung des abfoluten Gewichtes, weil im”&ftern Kalle der abzuwaͤ— 
gende Körper fih in einer tropfbaren Fluͤſſigkeit befinden muß, wodurch 
der Empfindlichkeit der Wage ftarfer Abbruch gethan wird. Aber ſelbſt 
die empfludlichſte Wage muß zu diefom Ende befonders eingerichtet fein 
und eine an fehr kurzen Schnüren hängende Schaale haben, welche un: 
ten mit einem Hafen verfehen ift, um den abzumägenden Körper an 
denfelben hängen zu können. (Berge. 'd. Art. Shwimmen ©. 444 
und Fig. 251.) Cine andere unerläßlihe Vorrichtung ift ein unter 
dieſer Wagſchaale befindliches Poftament, welches das Gefäß trägt, 
in dem fich die beim Abmägen zu gebrauchende Flüffigkeit befindet, und 
das ſich ſenken und erhöhen läßt, um fo den abzumägenden Körper in 
die Flüfiigkeit eintauchen und wieder herausnehmen zu koͤnnen, ohne 
den Wagebalken tiefer oder höher ftellen zu müffen, Das übrice Zus 
bebör cines hydroſtatiſchen Apparates zur Beſtimmung der Dichte der 
Körper ift: 1) ein femes Menfcenhaar, ein einfacher Coconfaden und 
ein fehr feiner Platinfaden, 2) ein abgerundeter, reiner mafiver Glas— 
tropfen an einem fehr feinen Faden hängend, 3) eine metallıne Feder 
jange, 4) ein an feinen Süden hängendes giäfernes Scäldien, 5) ein 
gläferner weiter Becher, 6) reines Wachs in einer Bühfr, 7) ein 
Glasflaͤſchchen, mit einem unten eben abgefchliffenen, gut ſchließen— 
den Gitasftöpfel, oder einer ebenen Glasplatte verfchliefbar, 8) eine 
Pincette, 9) ein Haarpinfel, 40) glaͤſerne Nührftäbchen. Die Vor: 
richtungen 2, 3 und 4 flellt die Fig. 268. unter a, b, c vor. Man 


0,96913. Bei der Verbindung geben die 4 Volum. in ? (—A) über, 
3-1 ı a“d“ 
Hiernach iſt ad = 0,219633 ad’ = 0,0913; b = —* * _ 
.b = 0,5938 =D, db. b. der Dichte des — Durch direkte 
Unterſuchung findet man die Dichte dieſes Gafes — 6,59669. 
*) Ueder die Beſtimmung ver Z Dichte (und fpecif, Gewichte, der Daͤmpfe f. d. 
Art. Dampf. 
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muß vorläufig ſchen mit dem abſoluten Gewichte jedes dieſer Hilfsap— 
parate, ſo wie mit ſeinem Gewichtsverluſte, wenn er bis zu einer be— 
ſtimmten Stelle in reines Waſſer geſenkt wird, bekannt ſein. — Man 
kann ſich manchmal, wo man ſchnell zum Ziele gelangen will und kein 
gar ſcharfes Reſultat verlangt, einer beſondern Wage bedienen, welche 
die Dichte unmittelbar ohne Rechnung angibt. Dieſe Wage gehoͤrt in 
die Claſſe der mathematiſchen Schnellwagen, [und beſteht daher aus ei: 
nem ungleiharmigen Balken acb (Fig. 269.), ber in c feine Ar: 
hat. Um bie Einrichtung diefer Wage und ihren Gebrauch deutlich 
einzufehen, denke man fih ein Gewichtchen, deſſen Werth unbekannt 
fein darf, am außerften Punkte b des längern Armes aufgehängt u. ben 
zu unterfuchenden Körper an einer Stelle e des kuͤrzern Armes, wo er 
mit jenem Gewichte im Gleichgewichte fteht. Taucht man diefen, waͤh— 
rend er an der Wage hängt, in Waſſer und rüdt das Gewicht von b 
näher an die Are 3. B. nach d,. bis wieder Gleichgewicht herrfcht; fo 
kann man aus der Länge des Stüdes cd im Verhaͤltniß zu ch bie 
Dichte der angehängten Maffe finden. Es fei dad Gewicht des Körpers 
in der Luft=P, das im Waffer = Q, der Werth des Gegengemidts 
— q. ManhatP.ce=g.beuid Q.cem=g. de das if 


P=q4. ee Q=g. * daher die Dichte des Koͤrpers 





P ee. be, 
P—-Q ” be—cd 
’ ’ P— 0 m 


Iſt daher der Wagebalken cb von b nah cin 2,3, A u. ſ. w. 
gleiche Theile getheilt und zu den Zheilpunkten, welhe 5, +, #, 43 
u. f. mw. entfprechen, ftatt diefer Zahlen 2, 3, 3, 4, u. ſ. mw. ge 
fest; fo gibt diejenige diefer Zahlen, welche den Ort des Gegengemicts 
bei der zweiten Abwägung (mo fich der betreffende Körper im Waſſer 
befindet) bezeichnet, die Dichte deffelben unmittelbar an. — Für 

pulverte Maffen Fann man mit großem Vortheil einen befondern Appä: 
rat gebrauchen, der das Volumen diefer Maffe nad Abſchlag der mit 
Luft gefüllten Zmwifhenräume genau fennen lernen hilft, und baber zur 
Kenntniß ihrer Dichte führt, wenn auch noch ihr abfolutes Gewicht 
mitteld einer Wage gefunden iſt. Das MWefen dieſes Apparate, deſſen 
Kenntniß wir Say und Leslie verdanken, dürfte duch Folgendes 
verftändlich werden. Man denke ſich eine gewöhnliche, beiderfeits offr 
ne Barometerröhre ab (Fig. 270.), deren oberer Theil etwas ermii- 
tert ift und mit dem untern durch eine fehr Kleine, nur für die Luft 
durchgängige Defnung in Communication fteht. Man denke ſich biefe 
Nöhre bis zur Communicationsöffnung in Quedfilber getaucht, hierauf 
von oben luftdicht gefhloffen und dann fo weit aus dem Queckſilber 
herausgehoben, daß die in der Möhre ſchwebend erhaltene Queckſilber⸗ 
fäule halb fo lang ift, als die Quedfilberfäule im Barometer. Ge: 
fegt es fei diefes der Fall, wenn die Oberfläche des Quedfilbers” in der 
Roͤhre fich in w befindet. Da nimmt nun bie Luft, welche vorhin 


, 


— 


Genaue Anleitung zur Beftimmung 529 


nur ben obern meitern Theil erfüllte, diefen und einen Theil ber un- 
tern Röhre bis @ ein, und ihr Volumen iſt offenbar verdoppelt. Deff: 
net man nun bie Röhre wieder u. taucht fie abermals fo tief in Queck⸗ 
filber wie vorhin, gibt aber in.den obern Raum den gepulverten genau 
abgewogenen Körper, ſchließt das Gefäß von oben luftdicht und hebt 
die Röhre wieder heraus, bis die Quedfilberfäule in demfelben der hals 
ben Barometerhöhe gleicht; fo wird auch nun bie Luft über dem 
Quedfilber das Doppelte des Volumens einnehmen, welches fie erfüllte, 
fo lange der ganze äußere Luftdrud darauf wirkte. Iſt z. B. dieſes 
ber Fall, wenn das Queckſilber in der Roͤhre bis 4 reicht, fo ift of: 
fendar &d das Volumen der in die Röhre eingefüllten gepulverten 
Maſſe nah Abſchlag der Zwiſchentaͤume, welche Luft enthalten, — 
Um dieſe ſinnreiche Methode leicht und genau anwenden zu koͤmen, 
wurde fuͤr das wiener Muſeum vom Mechanikus Ekling die Vor— 
richtung conſtruirt, welche Fig. 271. verkleinert darſtellt. A iſt ein 
ftählernes Gefäß, welches zur Aufnahme des gepulverten Körpers be= 
ſtimmt ift, und 3 Kubißgoll faßt. (M ftellt e8 im Durchſchnitte vor.) 
Diefes ſteht mitteld einer vom oberften Rande ausgehenden und von 
da herablaufenden Bohrung mit der Glasröhre C in Communication, 
welche in das Gefäß eingefittet if. Der obere Rand des Gefäßes ift 
oben abgefhliffen und mit einer Dedelplatte verfehen, die fich mittelft 
einer Schraube heben und auch Iuftdicht an das Gefäß andrüden laͤßt. 
Die Glasröhre C ift in gleiche Raumtheile getheilt und eine mit. Dia- 
mant eingefchnittene Scale zeigt „ss Kubikzoll vom oberften Punkte 
angefangen. ine zweite Scale ijt an einem Eifenftängelhen F ange: 
bracht, das mit der Are der Röhre parallel fteht und ſich an der Glas: 
röhre heben und ſenken läßt, ohne aber von felbft feinen Platz zu ver— 
laſſen. Es umfaßt die Glasröhre-mit zwei Federflammern. Diefe 
Scale ift eine bloße Längenfcale in Linien getheilt und dient zum 
Meffen der in der Glasröhre fchwebend erhaltenen Duedfilberfäule. 
Diefer ganze Apparat ift in einer Klammer L befefligt, die fih an ei- 
ner verticalen gezahnten Stange mittelft eines Getriebes heben und fen« 
fen läßt. Dabei befindet ſich die Meßroͤhre C in einer 1 Zoll weiten 
und 24 Zoll hohen Glashülfe G, die ſich oben trichterförmig ermeitert, 
und beim Verſuch mit Quedfilber gefüllt if. Ihr unteres gefchloffes 
nes Ende ift in das Bodenftüd des Poftoments eingelaffen. Diefes 
Poſtament befteht aus zwei, mitteld dreier Säulen verbundenen Holz⸗ 
platten, wovon die untere, größere, Stelfchrauben hat, um der Glas⸗ 
töhre die nöthige verticale Lage geben zu koͤnnen. Die obere ift teller: 
fürmig vertieft, um das etwa ausfliegende Quedfilber aufzunehmen, _ 
und hat eine fleine, mit einem hölzernen Stift verfchließbare Deffnung, 
um diefes Queckſilber hindurch Iaffen und fammeln zu koͤnnen. — 
Aus dem Vorhergehenden ift e8 leicht, den Gebrauch dieſes Inſtru— 
ments einzufehen. Man fenfe die Röhre C, während bie Dedelfchraube 
gelüftet ift, fo weit in die Hülfe G, daß fie bis zum Nullpunkt der 
Bolumenfcale in Quedfilber getaucht ift, fchliefe dann den Dedel bes 
Stahlgefäßes und hebe die Röyre C mitteld des Getriebes fo weit aus 
dem Quedfilber, bis die in der Nöhre fchwebend erhaltene Säule fo- 
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lang iſt, wie die Haͤlfte der Queckſilberſaͤule im Barometer, deſſen 
Staͤnd dem Luftdrucke entſpricht. Zur Meſſung dieſer Saͤule dient die 
eiſerne verſchiebbare Scale. In dieſer Stellung ſehe man auf den 
Theilſtrich der Volumenſcale, welcher der Oberfläche des Queckſilbers in 
der Röhre entfpricht. Hierauf laffe man die Röhre mieder im Qued: 
filber herabiteigen, bis dieſes von Innen den Nullpunkt der Scae en 
reicht, Öffne den Dedel, fülle in das Stahlgefäß den wohl abyemwege- 
nen gepulverten Körper, fchließe den Dedel luftdicht, hebe bie Röhre 
wieder wie vorhin aus dem Quedfilber und entnehme den Stand def 
felben in ihr, fo bald die gehobene Säule wieder dem halben Zufttrus 
de entfpricht, an der Volumenfcale. Der vorhin gefundene Grad an 
diefer Ecale, von dem zuleht gefundenen abaszogen, gibt das Volumen 
des Pulvers nach Abſchlag der mit Luft gefüllten Zwiſchenraͤume. — 
Bei diefem Verfuche darf man mehre Vorfichtsmaßregein nicht aufer 
Acht laffen. Man wende ſtets ſolches Quedfilber an, das fhon eim 
mal gekocht und in einem gut verfchloffenen Gefäße aufbewahrt wurde 
und fülle es in die Glashülfe mit aller Vorfiht ein, damit es keme 
Luftblafen enthalte. Dazu dient eim gläferner Trichter, der bis auf den 
Boden der Huͤlfe reicht. Zur groͤßern Sicherheit muß man felbft dann, 
wenn die Hülfe auf diefe Art gefüllt worden ift, fie durch fanfte Stoͤ— 
fie erfchüttern, um die etwa daran haftenden Xuftblafen auszutreiben. 
Man nchme fid ja in Acht, mährend des Verſuchs die Warme der 
Luft zu ändern und forge dafür, daß das Quedfilber, welches die Hilfe 
enthält, mit dem im Barometer einerlei Temperatur habe. Solte die: 
ſes nicht der FaH fein, fo reducire man beide Qu-dfilberfäulen auf eis 
nerlei Temperatur (nad dem Geſetze der Ausdehnung des Queckſilbers). 
Beim Meffen der Quedfilberfäule mittels der eifernen Scale bat man 
leßtere ftets fo zu ftellen, daß ein Theilſtrich derſelben mit der Ober 
fläche des Quedjilbers genau zufammenfillt und man nicht nöthig bat, 
dem Augenmaße viel zu trauen. Wenn man beforgen muß, daß bie 
in den Poren des Pulvers enthaltene Luft verdichtet fei, foll man den 
Verſuch mehre Male wiederholen, jedoch fo, daß man die gehobene 
Duedfilberfäute nicht immer dem halben Luftdruck entfprehend macht, 
fondem +, 4 u. f. w. defjelben. Daß bei allen dieſen Verſu— 
chen die Glasroͤhre eine verticale Stellung haben muß, verfteht ſich von 
ſelbſt. 

Wenn einem auch die beſten Inſtrumente zur Ausmittlung der 
Dichte der Koͤrper zu Gebote ſtehen, ſo darf man doch nur dann ein 
genaues Reſultat erworten, wenn man die bei der Behandlung derſel⸗ 
ben nöthigen Vorfichten kennt und gehörig anwendet. — Bei der Aus 
mittelung der Dichte eines feften, compacten, im Waſſer unlöglichen 
Körpers hat man befanntlich zuerft das abfolute Gewicht deffelben in 
der Luft, und dann daffelbe im Waſſer zu beitimmen. Beim Abwaͤ— 
gen in der Luft find alle jene WVorfichten anzumenden, welde beim Ge 
brauche der Wage (f. d. Art.) zu beobachten find. Beim Abmwägen im 
Waſſer bedarf e8 noch anderer Maßregeln. Die eiſte Nüdjicht verdient 
das Waſſer und das daffelbe enthaltende Gefäß. Es ift zu genauen 
Verſuchen unerläßlich, ganz reines Waffer zu wählen und deſſen Tem— 
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peratur genau zu beſtimmen. Das Gefäß, morin es enthalten ift, ſoll 
fo weit fein, daß der darin fehwebende Körper noch an jeder Seite £ 
Boll von den Wänden deffelben abſtehe. Daß es die zur Aufnahme 
des ganzen Körpers nöthige Tiefe haben muß, ift von felbft ar. — 
Iſt der betreffende Körper dichter als Waſſer, fo wird er mittels eines 
feinen Fadens an den Haken ber kürzer gehängten Wagfchale befeftigt. 
Diefer Faden fol möglichft dimn fein. Je dider ein Faden ift, deſto 
mehr beträgt der Fehler, welcher aus dem beim Schwanken der Mage 
unvermeidlichen zu tiefen Einfinten deffelben hervorgeht, und deſto mehr 
wird das Mefultat der. Abwagung von der duch Gapillarität am Faden 
gehobenen Mafferöpre afficirt. Iſt das abfolute Gewicht des betreffen» 
den Körpers unter 4 Quentchen, fo reiht man mit einem einfachen 
Coconfaden aus; bis zu einem Gewichte von 1 Loth thut ein Men- 
fhenhaar fehr gute Dienfte. Ueber diefes Gewicht hinaus muß man 
fbon zu Metalifäden feine Zufluht nehmen. Platindtaͤhte find vor- 
züglich zu empfehlen. Mehre einfache Fäden zu einee Schnur zufams 
mengedreht oder geflochten, follen nie gebraucht werden, weil fie Wafs 
fer auffaugen und dadurd das Mefultat unficher machen. — Iſt das 
Gewicht des fo aufgehängten Körpers beflimmt, fo wird von bemfelben 
das Gewicht des Fadens, woran er beim Abmägen hing, abgezogen u. 
der Meft norirt. Hierauf wird der Körper, während er noch mit den 
Gegengemwichten balaneirt, in das Waſſer gefenkt. Diefes bemerfitelligt 
man dadurch, daß man das unter demfelben befindliche Waſſergefaͤß 
mittel8 einer befondern DBorrichtung fanft hebt. Sobald der Körper’ 
ins Waffer eintritt, wird das Gleichgewicht geftört. Man ftellt es da⸗ 
durch wieder her, daß man auf die Schale, worunter der Körper hängt, 
Gewichte zulegt, nicht aber dadurch, daß man von ber andern Schale, 
Gewichte wegnimmt, um nicht einem etwaigen Fehler der Wage einen ' 
ſchaͤdlichen Einfluß zu geſtatten. ft die ganze Maffe in das Waſſer 
getaucht und das Gleichgewicht hergeftellt, fo geben die Zuleggewichte 
den Gemwichtsveriuft ded Körpers und des mit ihm eingetaucten Fas 
denflüds an; ift demnach letzteres aus einem vorläufigen oder gleich 
darauf folgenden Verſuche bekannt, fo läßt ſich Leicht der Gewichtverluſt 
der betreffenden Maffe beftimmen. Beim Abmwägen im Waſſer zeigt 
ſich felbft die empfindlichſte Wage minder empfindlih und man begeht 
gar leicht einen fehr einflußreichen Fehler. Deßhalb thut man gut, 
wenn man diefe Operation noch einmal vornimmt, und ſchon vor dem 
Einfenten des Körpers in das Waſſer die Gemichte fo zulegt, wie man 
fie beim erften Verſuch zur Herftellung des Gleichgewichts für nöthig 
erkannt hat, auch den Körper anders an den Faden befeftigt, damit ein 
‚anderer Theil deffelben nach abwärts gekehrt fei und er nicht in beiden 
Faͤllen einerlei Widerftand erleide, fondern diefer in einem Falle beim 
Senken des Körpers, im andern beim Steigen beffelben ausgiebiger fei, 
‚und aus diefen Abmwägungsrefultaten den Mittelmerth nimmt. — Der 
im Waſſer fchmebende Körper foll von allen Luftblaͤschen möglichft frei 
fein. Solche Körper, die ihrer Natur nach eine fette Oberflaͤche has 
ben, oder die öfters durch die Hände gehen, nehmen nicht glei das 
Waſſer an und haben an folhen Stellen häufig eine Bläschen. Man 
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beugt dieſem Uebel leicht vor, wenn man die Maffe, nachdem fie in 
der Luft abgewogen worden ift, in Waffer taucht oder geradewegs mit 
Waſſer waͤſcht, bis diefes allenthalben angreift. Zeigen ſich aber doch 
noch Blaſen, wenn er ſchon am Faden im Waffer hängt, fo muß man 
fie mit einem feinen Haarpinfel wegnehmen. Daſſelbe foll mit jedr 
andern etwa an ber Oberfläche des Waſſers vorhandenen Luftblafe ge 


ſchehen, damit man nicht beforgen darf, fie hänge fi an den Zada 


und verurfache eine Unrichtigkeit. — Körper, welche fo porös find, 
daß fih aus ihnen längere Zeit hindurch Luftblafen entwickeln, wie ;. 
B. einige Samen, Korkholz u. f. mw. foll man fügli nur mit dm 
Lesliefchen Apparate unterfuhen und vom Abwaͤgen bderfelben im Bıl 
fer ganz abftehen. — Bei der Unterfuhung von Körpern, die leichter 
find als MWaffer, und darum in die Zange Fig. 268. b eingefpannt 
werben, oder bei Körmern, deren mehre zufammen auf ber gläfenm 
Schale Fig. 268. c, abgemogen worden, ja felbft bei Maffen, die im Wal 
fer unauflöslich find, und defhalb in einer andern Flüffigkeit, wie }. 
B. in Alkohol, Terpentinöl u, f. w. abgewogen werden muͤſſen, bat 
man diefelben Regeln zu beobachten, wie vorhin. Mur wenn man im 
legtern Falle es vorzieht, den im Waſſer loͤslichen Körper dadurch ge 
gen dafjelbe zu fhüsen, daß man ihn mit Wachs umgibt, muß ma 
die Aufmerkfamkeit auf etwaige Luftblafen verdoppeln und zwar nicht 
bloß darauf fehen, daß fih von Außen feine derfelben anſetze, ſendem 
auch, daß fih das Wache alfenthalben an den Körper anlege. Inde 
wird man es da felbft bei großer Aufmerkfamfeit ſchwerlich zu einem 
fo richtigen Nefultate bringen, wie beim Abmwägen in einer Flüfiekeit, 
die ben Körper nicht angreift, weil bei den vielen Größenbeftimmunge, 
die da eintreten muͤſſen, felbft Eleine Fehler duch Zufammenmirken tin 
“große Unrichtigkeit verurfachen können. — Auch beim Abwaͤgen tropf 
barer Maffen bedarf e8 keiner neuen Maßregeln. Beſtimmt man di 
Dichte einer Flüffigkeit duch Abwaͤgen eines kleinen mit derfelben ge 
füllten Flaͤſchchens, ſo hat man das zu beobachten, was beim Abwi⸗ 
gen überhaupt zu beruͤckſichtigen; geſchieht diefe Beſtimmung hingegen 
durch Abwägen eines feften Körpers in. diefer Fluͤſſigkeit, fo hat man 


den Fall, welcher vorhin befprohen wurde. — Die Richtigkeit du | 


Refultats, welches man bei- der Beltimmung der Dichte der Kirn 
mitteld_ der Wage erhält, richtet fich bei übrigens gleichen Umftänden 


aud nach der Größe der unterfuchten Maſſe. Gar Kleine Körper 1 


flatten £eine große Genauigkeit, befonders wenn ihre Dichte nicht guet 
ift, weil jeder Abwägungsfehler für ſich ſchon einen großen Einfluß uf 
das Refultat nimmt, und die Abwägung im Waffer oder in einer ur 
bern tropfbaren Slüffigkeit mit deſto weniger Genauigkeit vollzogen wer 
den kann, je geringer dad Volumen und die Dichte eines Körpers il. 
Indeß darf man auch bei gar großen Maffen nicht viel ertarten. 
Solche befchweren die Wage zu fehr, fordern eine zu große Waſſe— 
maffe, in welcher leicht Ungleihheiten der Temperatur eintreten koͤnnen, 
es hält ſchwer, alle Luftblafen zu bemerken und fie find im der Kegel 
viel zu wenig homogen, als daß fie irgend eine Warietät oder gar eine 
Species vorftellen könnten. Sie enthalten häufig Höhlungen, fremt, 
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beigemmengte Stoffe u. fs w. und machen dadurch, daß man ſelbſt in 
dem Falle, wo man ihre Dichte genau genug beftimmt bat, von ber= 
felden nicht den ausgedehnten Gebrauch machen kann, melden fonft bie 
Natur der Sache geftattet. — Wenn man aud alle biefe Umftände 
wohl beruͤckſichtigt, ſo wird man doc die Dichte fefter und tropfbarer 
Körper auf die des reinen Waſſers bei feiner größten Dichte bezogen, 
faum über bie dritte Decimaiſtelle mit Genauigkeit erhalten koͤnnen. 
Ja ſelbſt diefe wird nur dann Zutrauen verdienen, wenn man bie nad) 
dem Vorhergehenden beftimmten Größen gehörig zu reduciren verfteht. 
— Wenn die Dichte gasförmiger Körper beftimmt werden foll, hat 
man die Reinheit des Gafes und die Beſchaffenheit bes Gefaͤßes, worin 
es ſtets gewogen wird, vorzüglich zu beruͤckſichtigen. Wie reine Gaſe 
bereitet umd wie ein Gas auf feine Reinheit unterſucht wird, gehört in 
das Gebiet der Chemie; von Feuchtigkeit wird es dadurd) befreit, daß 
man es mit Stoffen in Berührung bringt, welche das Waſſer flark ans 
ziehen, wie falzfaurer Kalt, Pottafche, Schwefelfäure*); alfo ift nur 
noch übrig, einiges über die Befchaffenheit des Gefäßes zu fagen, worin 
man das Gas abwaͤgt. — Man mählt zu diefem Gefäße faſt aus— 
ſchließlich gläfeme Ballons. Ein folder foll wenigftens z Kubitfuß Ins 
halt haben, um den Einfluß der unvermeidlichen Abwägungsfehler zu 
vermindern, aus reinem binnen Glaſe beftehen, damit fein Gewicht 
nicht uͤbermaͤßig groß ausfalle und mit einer Metallfaſſung verſehen 
fein, die ſich abſchrauben laͤßt. Letzteres iſt beſonders darum nothwen⸗ 





Salzſaurer Kalk und Pottaſche muͤſſen eigens zubereitet werben, wenn man 
fie zum Austrocknen der Gaſe benugen will, Man fchmilzt fie nämlich in 
einem irdenen Schmelztiegel, gießt fie dann auf eine Steinplatte aus, zer⸗ 
bricht fie in Heine Stüde und bewahrt fie in einer wohlverwahrten Glas» 
flafche auf. Will man damit ein Gas austrodnen, fo nimmt man eine 
Glasröhre, die etwa 6 Zoll bis 2 Fuß lang und 3 bie 3 3ZoU weit ift, 
füllt fie mit größeren oder kleineren Stüden von einer der erwähnten auss 
trocknenden Subſtanzen an, bringt ein Ende derfeiben mit dem Gefäße in 
genaue Verbindung, welches das Gas enthält, das andere mit bem, wels 
ches es aufnehmen foll, und Veitet e8 hierauf durd) die Röhre, Je langs 
famer das Gas fteeicht, defto befier trocknet e8 aus. Iſt die Röhre 2 Buß 
lang und & Zoll weit, fo ann man binnen 10 Minuten 100 Kubit= Zoll 
Gas durchſtreichen laffen, und des völligen Austrocknens gewiß fein, Bei 
engern ober kuͤrzern Röhren braucht man dazu mehr Zeit. Man kann auch 
das Gas in einem Recipienten einige Zeit über der austrocknenden Sub⸗ 
ſtanz ſtehen laſſen. Beim Austrocknen eines Gaſes mit eoncentrirter Schwe⸗ 
felſaͤure kann man auf ähntiche Weiſe verfahren. Man füllt in eine etwas 
gebogenen Glasröhre kleine Glasſtuͤcke und gibt dazu fo viel Schwefelſaͤure 
als nöthig iſt, um alle Glasſtuͤcke zu befeuchten, u. daß das Gas noch Raum 
zum Durchfteeihen behält. Das Austroctnungsmittel muß ber chemischen 
Natur des Gaſes entfprechenb gewählt werden, damit nicht eine chemiſche 
Verbindung oder Zerſetzung erfolge. Daher duͤrfen ſaure Gaſe nicht mit ei⸗ 
pen Alkali in Verbindung kommen. | 


\ 
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dig, weil man den Ballon, um feine Gapaeität zu erfahren, mit Waſ⸗ 
fer füllen und hierauf wieder völig austrodnen muß, eine Arbeit, die 
langſam vor ſich geht und doc nur unvollfommen ausgeführt werben 
fann, wenn man nur durch eine Eleine Deffnung, mie fie Faſſungen, 
die mit Hähnen verfehen find, zu haben pflegen, ins Innere gelangen 
kann. Uber feibft bei einer größern Deffnung darf man ſich nicht auf 
das bloße Äustropfen des Ballons verlaffen, fondern muß mit andem 
Mitteln zu Hilfe kommen. Vorzuͤglich wirkſam ift in -diefer Hinſicht, 
den Ballon, nahdem er vom. tropfenden Waſſer befreit ift, auf bie 
Zufipumpe aufzufhrauben , die Luft auszupumpen, fie wieder zuzulaf 
fen und dieſes Verfahren öfters zu wiederholen. Iſt der Hals | 
des Ballons fo weit, daß man ohne Verunreinigung defjelben aus 
eg Salze anwenden fann, fo gelangt man um fo ficherer zum 
iele. 
: Die Formeln, welche man zur Berechnung der Dichte der Körper 
braucht, wenn man den Einfluß der Temperatur, des Luftbrudes und 
des Gewichtsverluſtes der Körper in der Luft vernachlaͤſſigt, find bekannt 
(f. oben); bier handelt es fich aber um jene, welche den Einfluß al 
ler dieſer Größen in ſich faffen und daher ein völlig ſcharfes Reſultat 
geben, wenn nur die durch die Erfahrung zu beflimmenden. Größen 
richtig angegeben find. — Wenn ein fefter Körper die Maffe P 
bat und in der Luft mit dem Gewichte p an einer Wage im Gleich— 
gewicht fteht, s das fpecif. Gewicht der Luft, S, das der Maffe, wer: 
aus das Gewicht befteht, S das des Körpers ift, und ſich fein Volu— 
men vom Eispunft bis zur Temperatur des Verſuches im Berhättnifie 
1 :c, das Gewicht hingegen im VBerhältniffe 41 : k ausdehnt: fo 








hat man 
k’s 
‚_ 6-%) 
— pP Os LEELZEZZEIFT III ZEITEN (A). 
1 — 5 


Wird dieſe Maffe in MWaffer von bekannter Temperatur abgemo: 
gen, fo mögen, weil die Temperatur deſſelben von der der Luft verſchi⸗— 
den fein kann; Pr, Kr, 87, das bezeichnen, was vorhin p, k, s bebdente 
ten, o aber das fpecif. Gewicht, des Waſſers. Da erhält man 

k 





1 — — | 
3, 
— Pı ‚ 6 . (B). 
Elimirt man aus (A) und (B) die Größe P und fegt - 8 = 
5, ; 
a, mi fo wird 
1 


— pt? (1 — 2)—p, Os (1 — a,) 
P6G —a —p; (1 — a,) 
oder wenn man nur die erſten Potenzen von a und a, berüdfichtigt, 
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— p u Pı 3 P Pı 3 
Ss .t,0— er .t’(a,—a 

P-P ° .P—P; + p? pp A: 
Sieht man den mit Luft erfüllten Raum als leer an und denkt ſich 
beide Abwägungen bei der Mormalteınperatue S 0 vollzogen; fo hat 
mnce=c, =14,83=0, a — a und dan it S= — 

1 
welches die gewoͤhnliche Formel iſt, die aber bei vielen Unterſuchungen 
zu wenig Genauigkeit gewaͤhrt. 

Wird das ſpecif. Gewicht einer tropfbaren Fluͤſſigkeit hy⸗ 
droſtatiſch beſtimmt, ſo hat man drei Abwaͤgungen, naͤmlich die des 
Hilfskoͤrpers in der Luft, im Waſſer und in der zu unterſuchenden Fluͤſ— 
ſigkeit. Behaͤlt man die vorher angenommenen Bedeutungen der Buchs 
ftaben bei, fo bat man für die Abwäyung in ber Luft die Gleichung 

CA), für die Abwägung im Waffer die Gleihung (B) und für die Abs 
wigung in der betreffenden dtuͤſſ igkeit die Gleichung 








8 
ar 
P=p, — es — (D) 
1 — 


wobei o, das ſpecif. Gewicht der zu unterſuchenden Fluͤſſigkeit iſt, 
Par Ka, 82, 62, aber ihre vorige Bedeutung in Bezug auf diefe Ab» 
wägung haben. Durch Vergleihung der Gleihung B mit A, erhält man 
die Mäherungsgleihung (C) und durch Vergleichung von D mit A 
die Gleichung 


s- —t_..,- nn ——— (a,—a).........(E) 
r2 














P—P; P—Pz (p 
und aus (C) und (E) ; j 
6, — RR 2° : 2 — Pı 7 P2_ : — s + 
gi — Pı 46 } — Pz (2 
pP pp © p c 
P—j m ee * « Pı (a, — a) — > . c,3 0} (a a—.a)+.. 


Sucht man das — und die betreffende Fuͤfſigkeit bei einerlei Tem⸗ 
peratur mit der Luft zu erhalten: fo bat man c == c, = ty, 
az=a, — ua, und demnach 


— — Es .o—F-2.0+ Th (F). 


Pı Pı 
Sicht man endlich bie in dee Luft erfolgte Abwägung fo an, als wäre 
fie im leeren Raume erfolgt, fo erhält man den gewoͤhnlichen abgefürz« 


ten Ausdrud nämlid 0, = PT P2 5 Wird das fpecififche 


Gewicht einer Zlüfjigkeit nicht aus vr Gewichtsverlufte eines feſten 
Körpers in ihr, ſondern mittels eines Flaͤſchchens beſtimmt, das ein bes 
ſtimmtes Volumen derſelben faßt, fo gefchieht die Verechnung der ges 
nat Größe auf folgende Weife: Es fei wieder wie vorhin p, das 

Gewicht der Fluͤſſigkeit, welche das Gefäß bei 0°C faßt und c bie ku— 


Ma E u mn 


F 
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biſche Ausdehnung des Gefäßes, A die der Flüffigkeit von 0° bis zu 
.Zemperatur 1°,. bei welder ber Verſuch gemacht wurde, pı die Gr 
wichtsmenge diefer Flüffigkeit, welche das Gefäß bei t°C faßt und — 
das Gewicht der Luft unter diefem Volumen bei der Xemperatur und 


dem Luftdrude des Verſuchs. Man hat offenbar re zpt3 
und = mtmath, Iſt daher » das Volumen da 
Gefaͤßes, fo iſt das Gewicht der Flüffigkeit unter dem Volumen = 
4 bei 0° C gleich an. — Es fei das Gewicht W 
- Ballons, den man zur Beftimmung des fpec, Gewichtes eines Gafıs 
braucht, im leeren -Raume — P. Heißt feine Capacität bei 0° Cr, 
fo ift diefelbe bei t° C —= », (1 + ct), wenn ce der kubiſche Aui 
dbehnungscoefficient des Gefäßes für 1° C if. Bezeichnet man du 
Gewicht der trodnen atmofphärifchen Luft, welche der Ballon bei 0°C 
und bei 0,76 Meter Luftdruck faßt, mithin das Gewicht der Luft un 
ter dem Volumen », mit po, fo hat diefe Luft bei 1° C und im 
Barometerflande b das Volumen », (1 + at) u 
0,00375 ift, und diefe Luft hat wieder das Gewicht po. Daher ü 
' Be 

das Gewicht des Volumen 1 gleich 7 ” on s 
E e Po (1 et ? 
picht unter dem Volumen », (1 + ct) glei U + eo) ım + ae) un 
Schtaubt man obigen Ballon auf eine Luftpumpe auf, umd verdint 
darin die Luft foweit, daß die Barometerprobe noch dem Drud d zeit 


t) 6 
fo hat die zurüdgebliebene Luft das Gewicht 
Wiegt man den Ballon ſammt feinem Inhalte ab, fo findet man Wi 
Gewicht der Maffe des Ballons P, und der darin zurücgebliebenen Luft 
weniger der Luftmaffe, die er verdrängt. Um letztere dem Gemiht 
nad zu finden, fei e die Spannkraft der Wafferdünfte in der Luft un 
daher das Gewicht der Dünfte unter dem innern Volumen des Balın 


R (1 tet) e 
5 EREL N. 000 Mita.) RE Gemis! 
vor der Euftverdünnung & Po (Gt al 0,76 und das | 


ber duch fie verbrängten Luftmaffe Dr De daher hat die m 
ne we Luft unter dem innern Volumen des Ballons dag Genik 
„Po \t r et) b po (1 + ct) e — 
(1 # a) ——5 Mm dieſe er 


Dünften unter diefem Volumen wiegt po (A + et) b —e+N 


Po (1 +cet)b — 3.) (1 + at) 0,76 
u Fam Heißt nun £ das Gewicht der buß 


wo u - 
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unter dem Volumen ber Maffe des Ballons, feiner Faffung u. f. w., 
fo ift fein — erg = F— Luft 
Po (1 et = 
—— 
po (1 ct __ Po Aret u 2 
P, =P 4 (4 Fat) 0,76 (Fat) 0,76 2....(G). 
Laͤßt man nun in diefen Ballon bei der Temperatur t, und dem Luft- 
drud b, eine trodene Gasart eindringen, die fi mit dem Ruͤckſtande 
ber atmofphärifchen Luft vermengt und mit diefer vereint dem Drud b, 
das Gleichgewicht hält, fo fei qo die Gewichtsmenge diefes Gafes bei 
0, und bei 0,76 M. Luftdrud, das der Ieere Ballon faffen kann. Er 
foßt nun bei den obwaltenden Umftänden das Gewicht 
40 4 et,) (b, —— Ö) 
(A + «t,) 0,76 
und das Gewicht der gefammten, im Ballon befindlichen Luft ift 
go (1 + ct,) (b, — 0) + Po (1 + ct) Ö 
(1 + «t,) 0,76 (1 + at) 0,76 | 
Waͤgt man bdiefen Ballon bei der Temperatur t, und dem Luftdrude 
b, ab, und findet deſſen Gewicht P,, fo ift diefes Gewicht wieder um 
den ganzen Gewichtsverluft in der Luft geringer als fein abfolutes Ger _ 
wicht im leeren Raume, dad man zu wiffen braucht. Da diefer Verluft 
Po (1 + ct.) (ba — 36ı) beträgt, vorausgefegt, die Dünfte in 
(1 + «t,) 0,76 j s 
der Luft haben die Spannfraft e, fo wird wieder | 
pP, =P + g (1 + ct,)(b, — 0) + Po (1 + ct) d 
a (1 + «t,) 0,76 (1 + ot) 0,76 
—_Po (1+ ct,) (b2 — #6,) 2 
(1 + «t,) 0,76 Ä 
wo f, einem mit f analogen Werth hat. Zieht man die Gleichung 
(G) von (H) ab und feßt, was ohne merklichen Fehler gefchehen kann 
$, = f; ſo wid PR, — P — ck 4.7 ct) bh — 9 
ni — ee ({ + at,) 0,76 
_Pol1+et,) (b, — 3er) Po(4+ct) (b—3e) @) 
TER E ——— (I). 
War die zweite Luftart wieder atmofphärifhe Luft, fo ift po — Yo 
und man befommt fomit 








— (P, — P) 0,76 
2 (1+c t) (b we de) arte d) (1+ct,) (b»—3e,) 
 Atet 2 + st, tet, 
Da nun po bekannt ift, fo kann man feinen Werth in (I) fubftituis 
ten und in folgender Gleichung qo * . er 
po(1-+ct,) (b, Ce) _Po 1-+ct) (b—3e) 
(P,—P;) 0,76 I de BE rn 
TH) I — 


1ret 








Jo 
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Es iſt gut, den Ballen, nachdem man ihn mit dem Gaſe abgewogen 
bat, nody einmal auf die Luftpumpe zu bringen und diefes Gas, fü 
ftarf es angeht, zu verbünnen und das Ganze noch einmal abzumägen. 
Geſchieht diefes bei der Zemperatur t, und dem Luftdrude b,, un 
findet man beim Abmwägen das Gewicht P,, fo wird 


(P,—p,yo,r6 He iteta) (baden) _ Politet,)b,-) 


un Aha... 0 
a (1Fet,) (b,— 8) 
ıtet, 


Addirt man beide Gleihungen für q., und nimmt b,, t, als mit: 
lere Proportionirte von b und b,, t, u. t, an, mozu man berediit 
ift, wenn der Luftdruck und die Temperatur im fieten Wachſen ot 
Abnehmen begriffen find, fo erhält man: 


(?. — mn) (1 + «t,) 0,76 


30 G + ct) b, —5) 

Kennt man die Werthe p, und qo und zugleich das innere Voluma 
v des Ballons bei 0°, fo findet man leiht das Gewicht einer fuf 
maffe unter dem Volumen — 41, und bie Dichte der verfäiedenm 
Safe gegen die der atmofphärifchen Luft und des Waſſers. — Birk 
Verfahren ift aber nur auf Gafe amendbar, die das Metall der Lt 
pumpe nicht angreifen. Wo diefes eintritt, muß man bie Anmeldung, 
fowohl der Pumpe ald metalfener Hähne vermeiden. Man brautt a⸗ 
ftere auch nicht, wenn man einmal das Volumen eines Ballond um 
das Gewicht der atmofphärifchen Luft, die er faßt, kennt. Wiegt man 
naͤmlich einen folhen Ballon mit der atmofphärifchen Luft, die et mt 
hält, und hierauf mit MWaffer oder Quedfilber gefültt, ab, fo tm 
man daraus das Gewicht des leeren Ballons im leeren Raume bereit: 
nen. Füllt man dann die trodne Luftart, z. B. Chlorglas ein, un 
twägt den Ballon wieder, fo erfennt man leicht das Gewicht diefes Gr 
fe, welches im Ballon enthalten ift, und berechnet leicht aub Wi 
unter dem Volumen — 1. — In vielen Fällen beredynet man N 
Dichte eines Gafes nad) feinen chemifchen Beſtandtheilen, wie gu 
wurde, 

Man erleichtert ſich die Beftimmung der Dichte dee Körper uni! 
mein, wenn man fid dazu den Araͤometer bedient, muß aber im 
mer darauf gefaßt fein, die Erfparung an Zeit und Mühe durd ein 
weniger genauen Erfolg zu erfaufen, Um diefe Arbeit gehörig vor 
men zu können, ift es nothwendig, von den Uräometern felbft eine W 





naue Kenntniß zu befigen. Die Scalenaräometer erhalten eine von Di 


Einrichtungen a, b, e (Fig. 272.). Alfe find unten fo belaftet, daß fie m! 
Stabilität fenkreht im Waſſer ftehen, und oben haben fie eine El 
an der man die Tiefe beobachtet, bis zu melcher das Inftrument in W 
ner gewiſſen Flüfjigkeit einfinet, und hiernach das fpecif, Gewicht da 
Flüffigkeit berechnet, wenn nicht die Scale felbft ſchon diefes Gewit 
angibt, Da die Dichte der gemifchten Fluͤſſigkeiten ſtets einer beftimm: 
ten Art der Mifhung entfpridt, fo bedient man ſich der Araomall 


* 
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auch, um zu erkennen, wie viel Procent einer Subſtanz der zu unter⸗ 
ſuchenden Fluͤſſigkeit beigemiſcht ſind, und nimmt hierzu eingerichtete 
Senkwagen, deren Scale meiſt ſchon die Procente der Miſchung an— 
gibt, Procentaraͤometer, oder nach der Fluͤſſigkeit, fuͤr welche ſie 
— find, Salpeterſaͤure-, Weingeiftardometer u. f. w. (©, 
b, Solg.). j 

Einige Aräometer geben an ihrer Exale weder das fpecif. Gewicht 
noch ein bejlimmtes Mifchungsverhältniß an, indem fie willkürlidy ein— 
getheilte Scaten haben. Die Grade find unter einander gleich), und es 
entfpricht eine Einfintung um eine gemwiffe Anzahl Grade nicht eis 
ner in demfelben Maße veränderten Dichte. Da diefe Ardometer in 
ziemlich ausgebreitetem Gebrauch find, fo muß man die Gonftruction 
ihrer Scalen und die Bedeutung ihrer Angaben für fpecif. Gewicht ken⸗ 
nen. Am wichtigften unter diefen Inftrumenten find die von Beau: 
me, Cartier und Bed. 

Die Ardometer nah Beaume’s Gonftruction find die gemöhn- 
lichflten, und werden zur Bezeichnung der Stärke des Meingeiftes, der 
Säuren und Salzauflöfungen u. f. w. gebrauht. Man verfertigt bes 
fondere Inftrumente diefer Art für Flüffigkeiten, die leichter find ale 
Waſſer und für ſolche, die fchwerer find. Die Graduirung wird bei 
beiden auf verfchiedene, und. zwar auf folgende Weife bewerkftelligt. — 
Um die Scale für ſchwere Flüffigkeiten (Fig. 273.) herzuftellen, bereis 
tet man eine Auflöfung von 3 Theilen Kocfalz in 17 Theilen Waſ— 
fer, bemerkt am Halfe des Inftruments den Punkt b, bis zu welchem 
es in dieſe Auflöfung einſinkt und bezeichnet ihn mit 15. Der Punkt 
a hingegen, bis auf den dad Mäometer in beftillirtem Waffer unter: 
taudyt, wird Q genannt. Den Raum zwifchen a und b theilt man in 
45 gleiche Theile, und trägt noch mehre folhe Theile (meift bis zu 
7u) von b abwärts auf. Bei dem Ardometer für leichte Flüffigkeiten, 
wozu. Fig. 274. die Scale zeigt, erhält der Punkt a, bis zu welchem 
das Inſtrument im Waffer einfinkt, die Bezeihnung 10; ein zweiter 
Punkt b, den man O heißt, wird durch Eintauchen in eine Auflöfung 
von 1 Theile Kochſalz in 9 Theilen Waffer beſtimmt. Den Raum ab 
theilt man in 10 gleiche Theile, und ſolche Grade werden in beliebis 
ger Anzahl (gewöhnlich bis 50) auf die Übrige Länge der Scale aufges 
tragen. — Es ift ein Mangel der Beaumefchen Aräometer, daß für 
den Einſenkungspunkt im Waſſer einmal der zehnte Grad, und einmal 
Null angefegt wurde. Uebrigens Fönnen diefe Infttumente, obgleich 
fie nicht das Vethaͤltniß der fpecif. Gewichte durd ihre Graduirung an= 
zeigen, doch mit gutem Erfolge zur Vergleihung von Flüffigkeiten ges 
braucht werden, wenn fie gehörig mit einander übereinftimmen. Diefe 
Uebereinftimmung wird nur erreicht, wenn das zur Graduirung anges 
wendete Kocyfalz fletd gleich rein ift; wenn die Beflimmung. der beiden 
Fundamentalpunkte a, b (Fig. 273., 274.) immer bei der nämlichen 
Temperatur gefhieht (denn das Waſſer ſowohl als die Salzauflöfung 
haben bei warmer Luft ein kleineres fpecif. Gewicht als bei kalter) und 
wenn endlich der Hals der Inſttumente vollkommen cylindrifh iſt. — 
Bon diefen drei Umfländen wird im der Regel nur auf ben zweiten, 
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nämlich auf die Temperatur, Ruͤckſicht genommen: “Grund genug, die 
oft ziemlich unvollfommene Webereinftimmung zmwifchen den nah Beau: 
mé's Grundfägen verfertigten Ardometern erElärlich zu finden. Bean: 
m beflimmte die Fundamentalpunfte feiner Scalen bei einer Wärme 
von 11° R., jest wählt man dazu häufig die Temperatur von 14° R. 
Die Beftimmung der Grabe mitteld zweier einander fo nahe liegender 
Punkte, ift übrigens von Thädlihem Einfluffe auf die Genauigkeit; 
denn ein hier begangener Fehler wiederholt fi beim meitern Auftragen 
der Grade und wird am Ende der Scale fehr merklich: Es ift dar 
um beffer, neu zu verfertigende Ardometer nach einem guten Mufter zu 
graduiren, indem man beide mit einander in zwei Flüffigkeiten von vers 
fchiedenem fpecif. Gewichte ftellt, die zwei Einfentungspunfte auf dem 
ungraduirten Inſtrumente bemerkt, und den BZmifchenraum in fo viele 
Grade eintheilt, ald er auf dem Mufter-Ardometer enthält. — Die 
Scale von Cartier's Aräometer, welches in Frankreih zur Prüfung 
des Brantweins und Meingeiftes angewendet wird, it aus der Beau: 
meſchen duch gine unndthige und nuslofe Veränderung entftanden. 
Auf Sartier’s Scale ſtimmt naͤmlich der 22. Grab mit dem 22. 
von Beaume’s Aräometer für leichte Flüffigkeiten überein; von dieſem 
Punkte aus ſowohl auf: als abwärts ift der Raum, weldhen 16 Beau 
mefhe Grade einnchmen, in 15 Theile getheilt: 15 Grade nah 
Cartier find alfo 16 Graden von Beaume gleih, und der Maffer: 
punft fält auf 10% Gr. Cartier, Auf den Cartierfchen Ardome- 
teen find in der Negel die Grade nur von 14 an aufwärts aufgetra= 
gen, weil die tiefer liegenden nie gebraucht werden und nur zwecklos 
das Inſtrument verlängern würden. — Bmei Fehler der Beaumt: 
fhen Ardometer, nämlich die Bellimmung der Yundamental » Puntte 
durch die unfichere Anwendung einer Ftüffigkeit, deren fpecif. Gewicht 
nicht feftgefest ift, und die ungleiche Bezeihnung des Wafferpunftes, ein- 
mal mit 0, ein anderes Mal mit 10, find bei den von Bed (im 
Bern) nah Bentely’s Borfchlag verfertigten Ardometern befeitigt. 
Der Einſenkungspunkt in beftilirtem Waffer heißt hier unveränderlid 
0; ein zweiter Punkt, bis zu welchem das Inftrument in eine Flüffig: 
feit eintaucht, deren fpecif, Gewicht — 0,850 ift, wird mit 30 be 
zeichnet. Diefe beiden Punkte Ebnnen zu jeder Zeit mit größter Schärfe 
beftimmt mwerden, und machen daher die vollfommene Uebereinftimmung 
felbft bei ſolchen Aräometern möglich, welche an verfchiedenen Orten zu 
verfchiedenen Zeiten, und fogar ohne ein Mufter- Inftrument verfertigt 
worden find, Man theilt den Raum zmwifchen den erwähnten zmei 
Punkten in 30 gleiche Theile, trägt oben noch 40 bergleihen, unter 0 
aber 80 auf, fo daß 70 Grade für Flüffigkeiten welche fpecififch leich— 
ter find als Waffer, und 80 Grade für ſchwerere Fluͤſſigkeiten die ganze 
Scale bilden. Im ber Ausübung wird diefe in zwei Theile getrennt 
und auf abgefonderte Araͤometer uͤbertragen. Das Araͤometer fuͤr leichte 
Fluͤſſigkeiten hat den Nullpunkt gleich über, der Kugel, und bie 70 
Grade werden nach aufwärts gezählt; bei jenem für ſchwere Flüffig: 
feiten fteht O oben am Halfe, und 80 zunaͤchſt der Kugel. — In den 
nachfolgenden Tafeln findet man die drei erwähnten Ardometer = Scalm 
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miteinander nach den ihren Graden entfprechenden fpecif. Gewichten 
verglichen; es ift über diefelben nur Folgendes zu bemerken. Die erfte 
Spalte in beiden Tafeln enthält die fortlaufenden Zahlen der Grade, 
die zweite das entfprechende fpecif. Gewicht für alle Grade, wenn bdiefe 
auf die Beaumefchen Artometer bezogen werden, bie letzte das fpecif. 
Gewicht für die Grade von Becks Ardometern. Hierzu fommt in 
der erften Tafel noch das fpecif. Gewicht für die Gartierfchen 
Grade. Die Zahlen der zweiten Golumne find das Mittel aus den 
von Gilpin, der holländifchen Pharmakopde, Huf und Francoeur . 
befannt gemadıten Angaben, melde am menigften von einander abmeis 
chen; fie nähern ſich alfo vermuthlic der Wahrheit am meiften. Die 
fpeeififchen Gewichte für die Cartierfhen Grade find, nad der oben 
angegebenen Conftruction diefer Scale, aus den Zahlen der zweiten 
Spalte äbgeleitet. Die Zahlen der letzten Golumne find von Ben- 
tely berechnet, und zugleih mit feinem Araͤometer bekannt gemacht 
worden. 


I. Zafel, für Stüffigkeiten leichter als Maffer. 
en Er ee EEE re era 

















Gr. | Beaumt, | Eartier, Bed, | Gr. | Beaume, | Gartier, Beck. 

1 —— 1 --—:] 07083.1 30 | 0.829 0.820 |u 0.8133 
69 — — — — 0.7112 385 0,834 0.829 0.8173 
68 — — — — 0,7142 37 0.839 0,854 0.8212 
67 — — — 0.7173 36 0.844 0,839 0.5252 
66 — — — — 0.7203 35 0.849 0,845 0.5212 
65 — — —— 0,7234 34 0.854 0.850 0.8333 
64 — — — 0.7265 33 0.859 0.855 0,8374 
63 — — — — 0. 7296 32 9. 364 0.861 0.8415 
62 — — — — 9. 7328 31 9. 869 0,866 0,8457 
61 — —— — — 0.7359 30 0.575 0.872 0,8500 
60. 0.744 — — 0,7391 2) 0.381 0.878 0,5542 
59 — — — — 0.7423 23 0.886 0,583 0.3585 
58 — — — — 0.7456 >71 0.892 0,889 0 3629 
57 — — — — 0.7489 26 0.397 0,895 0.8673 
56 — — — — 0.7522 25 0.903 0.901 0.8717 
55 0,763 — — 0.7556 24 0.909 0,907 0,8762 
54 — — — 0.7589 23 0.915 0,914 0,8808 
53 — — — — 0,7623 22 0921 0,921 0.8854 
52 — — — — 0.7658 21 0.027 0,927 0.3900 
51 — — — — 0.7692 20 0.933 0,934 0.8947 
50 0.784 — — 0.7727 19 0.939 0.941 0.8994 
49 0.788 — — 0.7763 18 0.946 0.948 9.9042 
48 0,792 — — 0.7799 17 0.952 0.955 0.9090 
47 0.795 — 0.7834 16 0,959 0,962 0.9139 
46 0,799 — — 0. 7871 15 0.965 0.969 0.9189 
45 0,803 — — 0.7907 1A ih 0,972 0,976 0.9239 
44 0,807 — — 0.7044 13° °7°. 0.979 — — 0.9289 
43 0.811 — 0.7981 12 0.956 — — 0.9340 
42 0.516 — — 0.8018 11 0.092 — — 0,0392 
— 0,320 — — 90. 80 4 10 1.000 — — 0,9444 
0 0,824 — — 0.8095 9 — — — — 0,9407 
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II. Tafel, für Stüffigkeiten ſchwerer als Waſſer. 


Bed. | Gr. 


Gr. 





> su 3, 2 


10 


Beaumoͤ. 
1.000 1.0000 
1.007 1.0059 
1.014 1.0119 
1.020 1.0180 
1.028 1.0241 
1,034 1.0303 
1,041 4 1.0366 
1.049 1.0429 
1.057 1.0494 
1.064 1.0559 
1.072 1.0625 
1 080 1.0692 
1.088 1.0759 
1.096 1.0828 
1.104 1.0897 
1.113 1.0968 
1.121 1.1039 
1.130 1.111 
1.138 1.1184 
1.147 1.1258 
1.157 1.1333 
1.166 1.1409 
1.176 1.1486 
1.185 1.1565 
1.195 1.1644 
1.205 1.1724 
1.215 1.1806 
1.225 1.1888 
1.235 1.1972 
1.243 1.2057 
1.256 1.2143 
1.267 1.2230 
1.278 1.2519 
1.239 1.2409 
1.300 1.2500 
1.312 1.2593 
1.324 1.2687 


0.9550 
0.9604 
0.9059 
0.9714 
0.9770 





Braun. Bed. 


1.337 
1.349 
1.362 
1.375 
1.388 
1.401 
1.414 
1.428 
1.442 
1.456 
1.470 
1.485 
1.500 
1,515 
1.531 
1.546 
1.562 
1.578 
1.506 
1.615 
1.634 
1.653 
1.671 
1.690 
1.709 
1.729 
1.750 
1.771 
1.793 
1.815 
1.839 
1.864 
1.885 
1.909 
1.935 
1.960 


1.2782 
1.2879 
1.2977 
1.3077 
1.3178 
1.3281 
1.3386 
1.3492 
1.3600 
1.3710 
1.3821 
1.3934 
1.4050 
1.4167 
1.4286 
1 4407 
1.4530 
1.4655 
1.4783 
1.4912 
1.5044 
1.5179 
1.5315 
1.5454 
1.5596 
1.5741 
1.5883 
1.6038 
1.6190 
1.6346 
1.6505 
1.6667 
1.6832 
1.7000 





0.9883 
0.9941 
1.0000 





Araͤometer mit Gemichten, von ihrem Erfinder Fahren 5 eit 
auch Fahrenheit ſche genannt, unterfheidet fid von den Scalenardomes 
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tern dadurch, daß fie am oberen Ende eine Schale zur Auflegung der 
Gewichte und ‘an ihrem fehr binnen Halfe einen feinen Strich haben, 
bis zu welchem fie fih im jede zu unterfuchende Fiüffigkeit einfenken 
müffen. Beim Gebrauche muß man ein für allemal wiſſen, wie viel 
das Inftrument felbft wiegt, und mie viel Gewicht man noch zulegen 
muß, damit es fich in reines Maffer bis zum Zeichen am Halſe ein: 
taucht. Es fei jenes P, diefes p. Will man die Dichte deiner Flüͤſ— 
figkeit finden, fo fenft man es darein und legt fo lange Gewichte zu, 
bis die Einfentung gehörig meit gefchieht. Heißt diefes Gewicht p", 
1 

PRAG, mt P+p:P+ para. Ni— 
holfon erweiterte den Gebrauch diefes Inftruments dadurch, daß er 
e8 unten mit einer Schale verfah. Ein fo eingerichtetes Ardometer 
(Fig. 275.) kann man auch zur Beſtimmung der Dichte feſter Körper 
brauchen, deren Gewicht das Auflegegewicht p nicht übertrifft. Senkt 
man nämlich das Inſtrument in reines Waffer, legt anfangs din zu 
unterfuchenden Körper A fammt fo viel Gewichten, al® zur gehörigen 
Einſenkung nöthig find, auf die obere Schale, nimmt dann A weg und 
fegt daflır Gewichte zu, fo meiß man das abfolute Gewicht von A, 
Nimmt man nun die zulegt aufgelegten Gemwichte wieder weg, legt A 
in die untere im Waſſer befindlihe Schaale, fo .werden die Gewichte, 
die zur gehörigen Einfenfung des Inſtruments nöthig find, den Ge: 
wichteverluft von A im Waſſer anzeigen. Aus dem abfoluten Gemichte 
und dem Gemwichtsvirlufte im Waſſer findet man das fpecififhe Ge— 
wicht. *) 

Die budroftatifchen Gefeße, auf welchen fowohl die Scalen= als 
die Gemwichtaräometer .beruben, find oben angegeben worden. Aus die— 
fen Gefegen läßt fich die Theorie diefer Inftrumente ableiten. — Auf 
folgende Weife ergibt fi die Zheorie der Scalenaräometer: — Es 


) Befonders erwähnt werben muß noch ber Gewicdhtsaräometer von Zrals 
les, welches berfelbe hydroſtatiſche Wage genannt hat. Es beftcht aus einem 
länglichten Sphäroid von bünnem Glafe a, ig. 276.) mit einem maffiven feis 
nen Stiele von Glas c, an deſſen Spige ein horizontales Stäbchen defg 
von Meffing gelittet, in einer Länge von etwa zwei Zoll lothrecht herab, 
und dann nad) etwa vier Zoll Länge mit der erſten Richtung parallel recht= 
winklich gebogen wird, Senkt man den Glaskorper in ein Glas mit Wafs 
fer, hängt an das untere freie Ende des Mefiingftabes eine kleine Wag— 
fchaale m und beſchwert diefe mit dem erforderlichen Gewichten, fo ſinkt 
der Glasförper frei ſchwebend bis an ein Knoͤpfchen an feinem Stiele ein, 
und wird dann das Zotalgewicht des ganzen Apperats — 1000 angenom= 
men, und werden hiernadh die erfordirlichen Gewichtstheilchen verfertigt, fo 
findet man aus der Menge foldher in die Wagfchaale gelegten Gewichts— 
theilchen, durch welche das Einfinten in eine zu unterfuchende Flüfjigkeit bis 
an das Knoͤpfchen bewirkt wird, das fpecif. Gewicht der legteren unmittels 
bar. Wöge z. B. der Apparat 600 Gewichttheilchen, wonad im Waller 
400 derfilben in die Wagfchaale gelegt werden müßtın, und Weingeift ers 
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ſenke fü ch ein ſolches Aräometer, deſſen abfolutes Gewicht == p if, in 
eine Klüffigkeit, deren Dichte s ift, um das koͤrperliche Stud » ein; 
ſoll fich diefes Inftrument in Waffer, deſſen Dichte a heißt, eben fo 
weit einfenten, fo muß man fein Gewidt dahin abändern, daß «8 in 
Pr übergeht und man die Proportion hat p: p, = s : o mithin 


p =P- - . Die Sewichtänderung beträgt daher p, — p = 


p — — Bedeuten für eine zweite Flüffigkeit die Buchftaben 


Pa 8: aͤſſelbe, was bei der erſten p, und s vorſtellen, ſo it p, — p 


= pP on und aus beiden Gleihungn pP — p, = 


5 
(s, — s) 


p TE o. Es fei nun 1 bie Entfernung zweier Theilftriche ber 


Scale des Ardometers, a der Durchmeſſer des cylindriſchen Halfes, an 
dem die Scale verzeichnet ift, und sz das befannte Kreisverhältnig und 
es hat demnach das Halsftüd zwifhen den beiden Strichen das Volumen 


= T und ein gleih großer Mafferkörper hat das Gewicht 


2 








= wenn o das fpecif. Gewicht des Waſſers if. — Man 


e 

” __. P&—»)6o aAp(s, 8)6 
bat daher — = . gas — 
Iſt v das in — Waſſer getauchte Volumen des Araͤometers, ſo 
4 v(s, — s)o 

a? ss, © 

40 __ _ uv (s, — s) ' 
man — * 4 feet, 1 = —— Hieraus erſieht man, 
daß der Abſtand zweier Theilſtriche der Scale, welcher demſelben Dich⸗ 
tigkeitsunterſchiede entſpricht, deſto groͤßer, mithin das Inſtrument deſto 
empfindlicher iſt, je groͤßer das Volumen des in reines Waſſer getauchs 
ten Stüds ift und einen je geringern Durchmeſſer der Hals bat. 
Selbft an demfelben Inftrumente ift der Abſtand zweier folcher Theil: 
ftriche defto größer, je Eleiner die Dichten find, denen die Striche ent: 
fprechen. Darum ift ein Ardometer für geringere Dichten empfindlicher 


und 1 — 


bat man p — vo und deßhalb 1 = ‚ oder wenn 


forderte nur 200 Theilchen zuzulegen, fo wäre beffen fpecif, Gewicht — 
8005 erforderte dagegen Schwefelfäure noch 1200 zuzulegen, fo wäre ihr 
fpec. Gew, — 1800. Da nad) der Gonftruction dee Schwerpunft des Ap⸗ 
parats ſtets unter ben Schwerpunft ber verdrängten Fluͤſſigkeit fällt, fo 
Tann derfelbe nicht umfchlagen, und dient alfo zum Abwägen der ſchwer⸗ 
fen, wie der leichteften Kiuffigkeiten, aud) geben bei nicht zu kleinem Maß— 
ftabe des Glaskoͤrpers und hinlaͤnglicher Feinheit des Glasftäbhens Zehn: 
taufendftel des Zotalgewichts noch einen meßbaren Ausſchlag, und bis fo 
weit kann alfo genau gewogen werben, 
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als fir größere, und bie Entfernung ber Theilungsftriche wächft von un: 
ten nach oben, wenn fie auch gleiche Unterfchiede der Dichten angeben. 

Um auf gleihe Weife die Theorie der Gewichtaraͤometer entwis 
deln zu koͤnnen, fei wieder p das Gewicht eines foldhen Inftruments, 
wenn es ſich bis zum Beichen am Halſe in reines Maffer einfenft, » 
das Volumen deſſelben bis zum genannten Zeihen und o bas fpecif. 
Gewicht des Maffers, da ift wieder wie vorher p — ve. Iſt p. das 
Gewicht des Inftruments, das fid in einer Flüffigkeit von der Dichte 


s auf die rechte Tiefe einfenkt, fo ft p, = vos ws = M. 


P 
Sest man dem Inftrumente das Gemwichtchen q zu, fo wird es für ei- 
ne andere Flüffigkeit von der Dichte s, gehörig belaftet fein, und man 


ı + — 1 * 
bat, = = 2 + = mithin , — s = 


Lund q — p —)=ve (, — s). Demnad ift das Ins 


firument deſto empfindlicher, je Eleiner p und je Kleiner » iſt. — Heißt 
a der Durchmeffer des Halfes, 1 die Länge des Stüdes um das der 
Hals durch Zufag von q weiter in das Waffer getrieben wird, fo hat man: 
alu eo __ — 49 — 4v (3 — s) 
— — 4 und — — — ar — re 
Nach diefen Formeln kann man leicht die Empfindlichkeit der Ariome: 
ter mit Scalen und Gewichten mit einander vergleihen. Un beiden 
Sinftrumenten wird ein gleichlanges Stud des Halfes gleich gut wahr: 
nehmbar fein, mithin wird I in beiden für die Grenze der Wahrnehms 
barkeit einerlei Werth haben. — Setzt man auch » in beiden einans 
der gleih, in welchem Falle aber ein Scalenaräometer eine faft um 
das Doppelte weiter greifende Scale haben kann, ale ein Gemwichtaräos 
meter und bezeichnet die Größe s, — s im erftern mit Is, im zwei: 
ten mit s, die Halsdide des erſtern mit a, des zweiten mit a,, fo 
hat man nad Hinmweglaffung der gleichen Größen 

E ds 2 

2 s 





| a®ss a, 
Da s, von s für jeden Fall nur wenig verfchieden fein kann, fo darf 
man fich wohl erlauben ss, — s? zu feßen, wodurch diefe Gleihung 


in — — a übergeht. Der Hals des Gemwichtaräometers 
x 
kann füglih % 2. did fein, während der eined Scalenaräometers kaum 


unter 1.2. fein darf. Setzt man dieſe Werthe für a und a, in obis 
gen Ausbrud, fo hat man: — == — oder — 
18 
— A,s, woraus man erſieht, daß das Vethaͤltniß der Empfindlichkeit 
der beiden Inſtrumente von dem fpecif. Gewichte abhängt, welches an- 
gezeigt werben fol. Fürs — 1,5 wird A,s = —— ds = 
2437 
7 As, oder das Gemwichtaräometer beinahe fiebenmal empfindlicher als 
das Scalenaräometer, 
IV. Band, 35 





— 
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Man verfertigt Die Araͤometer aus Glas, Meffing « oder Silber: 
blech. Artometer von Metall befommen leicht Eindrüde, taugen nur 
für menige Stüffigkeiten, werden leicht ſchmutzig und verlieren beim Reis 
nigen gar leicht etwas von ihrem Gewichte. Glaͤſerne Ardometer find 
zwar gebrechlicher, aber fie nehmen feine Eindrüde an und laſſen fih 
ohne Gefahr des Gemichtverluftes wohl reinigen. Beim öffentlichen 
Verkehr, wo Araometer den Rang einer Wage haben, follen billig nur 
gläferne geftattet fein. Unter den Ardometern find die Scalenaräome: 
ter am ſchwerſten zu verfertigen, während Gewichtaraͤometer faft im: 
mer richtig find, wenn man nur genaue Gewichte braucht. Hier foll 
zuerft von Stalenardometern bie Mede fein. — Das Wefentlihe in 
der Geftalt eines Araͤometers ift, daß es in der Lage, wo die Scalens 
röhre vertikal ſteht, ftabil fhmimmt. Diefes ift der Fall, wenn man 
ihm eine der Formen a, b, c, (Fig. 272.) gibt. Die erfte derſelben 
empfiehlt ſich vorzüglich durch ihre Einfachheit und ift in jedem Kalle 
zu wählen, wo die Empfindlichkeit des Inftruments nicht gar groß zu 
fein braucht und man mit einer £leinen Portion der abzumägenden Flüfs 
. figkeit ausreichen will. Für empfindlichere Inftrumente wählt man bie 
Formen b, c. Se größer der Körper A und je bünner der Dals B 
ift, defto empfindlicher wird das Inftrument. Je größer der Umfang 
der Scale werden foll, deſto länger oder deſto dider muf der Hals 
fein. Doc wird deffen Länge ſtets durch bie für das Ariometer nös 
thige Stabilität beſchraͤnkt. — Die meifte Aufmerkfamkeit bedarf mon 
bei der Gonftruction der Scale eined Araͤemeters. Manche Künftler 
verrichten ihre Arbeit dadurch, daß fie den Körper - des zu verfertigenden 
Araͤometers in mehre Flüffigkeiten von bekannter Dichte ſenken und bie 
Einfentungspunfte als Theilpunkte der neuen Scale betrachten. Allein 
diefe Arbeit führt felten zu einem’ richtigen Nefultate, weil bei der Be: 
ſtimmung der Dichte der Fluͤſſigkeiten meiſtens Fehler begangen werden, 
die nicht überfehen werden dürfen, um fo mehr, als dieſe Beſtimmung 
felbjt, wenn die Arbeit nicht übermäßig langwierig ausfallen foll, meiftens 
mit einem Scalenardometer vorgenommen wird und daher ein richtiges 
Inſtrument diefer Art vorausfegt. — Für ben rationellen Künftler 
gibt es zwei Methoden die Scale zu beftimmen: bei einer berfelbe: 
werden alle Hauptpunfte der Scale unmittelbar durch einen Verfuch be: 
flimmt, bei der andern brauht man nur die zwei aͤußerſten Punkte 
durch einen Verfuch zu beflimmen, die übrigen findet man durch zweck⸗ 
mäßige Abtheilung ihres Abftandes, jene ift anwendbar, der Hals des 
Ardometerd mag was immer für eine Geftalt haben, diefe nur für eis 
nen cplindrifhen oder prismatifhen Hals. — Das Weſen der erjte: 
ren Methode rührt von Briffon ber, und befteht darin, daß man, 
um einen Theilpunft der Scale zu finden, das Gewicht des Inftru: 
ments fo abändert, daß e8 in reinem Waſſer bis zu der Stelle ein: 
finft, wohin es fich ohne Aenderung des Gewichtes in jener Fluͤſſigkeit 
einfenfen würde, welche die diefim Xheilftrihe entfprechende Dichte hat. 
Um die hierzu nöthige Gewichtsänderung des Inſtruments zu finden, 


dient die Sorımel p, — p=p =, wo p das bleibende Gemicht 


en ent 
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des Inſtruments iſt, welches mir das Normalgemicht nennen wollen, 
Pr dasjenige, welches das Inftrument haben muß, damit es fich im 
Baffer, deffen Dichte = o — 1 ift, eben fo weit einfenfe, wie uns 
ter dem Normalgewichte in die Blüffigkeit , deren Dichte s heißt. Iſt 
o> s, fo ift p; — p pofitiv, und man muß um die Scalenpuntte 
zu finden, das Gewicht des Inſtruments vermehren, iſt aber a < s, 
fo wird p, — p negativ, d. b. das Gewicht des Inſtruments muß 
vermindert werden, Man kann die Arbeit bedeutend abkürzen, wenn 


man für die gewöhnlichen Werthe von s vorläufig den Bruch 5 — 2 


berechnet und bie gefundenen Zahlen in eine Zabelle bringt, wie biefes 
in der Folge gefchehen wird. — Die zweite der oben genannten Me: 
tboden rührt von Schmidt her. Um fie bdeutlih zu machen, fet 
Fig. 277. ein Ardometer, befjen Hals ab mit einer Scale verfehen 
werden foll, fo daß 3. B. das Inftrument in reinem Waffer von bes 
flimmter Temperatur bis a einfinte. Man fuche das Gewicht des Ins 
firtuments p und das Zulegegewicht p,, welches nothwendig iſt, um bie 
Einfenfung bis b zu bewirken. — Man errichte hierauf links u. rechts 
auf ab die zwei fenfrechten Linien ad und be, bie fih zu einander 
verhalten, wie p zu p-+ pı ſo, daß man hatad:be=p:p 
+ pr. Nun theile man ſowohl ad als be in fo viele gleiche Theile, 
als Strihe der Scale zwifhen a und b fallen follen, und verbinde 
zwei fo zufammengebörige Theilpunkte durch eine gerade Linie mit ein- 
ander. Da wo diefe Verbindungslinien ab treffen, bezeichnen fie die 
Stellen ber Scalentheilung, die den um gleiche Differenzen wachſenden 
Dichten entfprehen. Daß diefes Verfahren richtig fei, zeigt ſich durch 
folgende Betrachtung. Es fei o ein Punkt der Scale, welcher der 
Dichte 3, entfpridht, während zu den Punkten a und b die Dichten 1 
und s gehören. Da hat man nun 


Aa:ab=s:ı —s, oder ab —'Aa. 





1i—s 





+ 


1— 5 


Aa:ao=s, :1— ss, oder ao = Aa. = 
1 





und deßhalb ob = ab — ao — Aa * — ). Es findet daher 
1 


Br, — — 





die Proportion Statt: ao: oh — 1 — 38: Sucht man 
nach der vorhergehenden Conſtruction den Punkt s,, fo findet man ihn 
dadburh, daß mnad: be =s:1,d.h.be = — madht, ad 
fomohl als be in 1 — s gleiche Theile theilt, und In erflerer e, in 
lesterer Linie f fo nimmt, daf ac =ad. : = = und bf = 








be — : = — wird. Es iſt alſo auch hier we— 
gen ae: bF— a40; ob das Verhaͤltniß der letzteren Größen wie 


35* 
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oben. — Die Briffonfhe Methode ift zwar allgemein anwendbar, 
fordert aber viel Arbeiter Man verringert dieſe bedeutend, ohne der 
Nichtigkeit des Nefultats nahe zu treten, wenn man nur fo viele Scas 
lenpunkte nah der Briffonfhen Methode beftimmt, als nöthig find, 
um bie zwifchen je zweien derfelben liegenden Halsfläde als cylindrifh 
anfehen zu können, und die weitere Abtheilung der Scale nah Schmidt 
ausführt. Wie man ſowohl diefe ald auch die fonft noch bei der Ein- 
richtung eines Scalenardometers nothwendigen Arbeiten zu verrichten bat, 
wird bier in Kürze angegeben werden. — Wenn man den Aräcmeters 
£örper gewaͤhlt hat, belaftet man ihn im untern Theile mit Quedjilber 
oder Bleifchrott, bis er fich fo weit in Waffer einfenft, daß der Eins 
fenfungspunft der unterfte Punkt der Scale werden fann, und merkt 
fein Gewicht an. Hierauf vermehrt man fein Gewicht, big er nur et» 
wa # Zoll aus dem Waffer herausragt, und notirt deffen Gewicht mie: 
der, das Verhaͤltniß diefer zwei Gewichte gibt befanntlid das der Dich; 
ten, welche den zwei äußerften Scalenpunften entfprechen. Hierauf zeich— 
net man auf feines Papier eine beliebig eingetheilte und bezifferte Sca: 
fe, rollt fie zufammen und fehiebt fie in den Hals des Aräometers, das 
mit fie einftweilen den Dienft der eigentlihen Scale leifte und die Ein: 
fenfungspuntte bei der eigentlichen Scalenbeftimmung leicht erfannt wer: 
den können, wenn man das Inflrument aus dem MWaffer genommen 
hat, und gibt dem Inftrumente genau das Normalgewicht. Bevor 
man weiter geht, ift e8 nothwendig, die zur Beflimmung der Ecalens 
punkte nah Briffon nöthigen Gewichte, der Zormel p, — p = 


p (° — gemäß, vorläufig zu berechnen. Es iſt genug, wenn man 
8 





s ſtets um 0,1 wachſen läßt, und die Zwiſchenpunkte der Schmidt— 
ſchen Methode uͤberlaͤßt. Zur Erleichterung der Rechnung braucht man 








0-3 
mit Vortheil folgende Zafel, welche den Bruch oder wegen o 
— 5 5 
= 1 den Werth - ‚ein für allemal angibt. 
s — — 
8 8 
0,700 0,42857 1,400 —  0,28571 
0,800 0,25000 | 1,500 | — 0,33333 
0,900 0,11111 | 1,600 | — 0,37500 
1,000 0,00000 | 1,700 | — 0,4176 
1,100 | — 0,09091 | 1,800 | — 644444 
1,200 | — 0,16667 | 1,900 | — 0,47368 
1,300 1 — 0,23077 | 2,000 I — 0,50000 


Wird nun das Normalgewicht.p mit jedem diefer Brüche multi: 
pliciet, fo erhält man das Gewicht, welches zugefegt oder meggenom: 
men werden muß, um die Scalenpunfte zu finden, welche den obigen 
Merthen von s entfprechen, fo weit dieſe in die Scale fallen. — Zur 
‚weitern Ausführung wird das Aräometer an eine Wage fo befeftigt, 
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baf beffen Hals vertikal ſteht, bis zu dem Punkte, der bem fpecififchen 
Gewichte des reinen Waſſers entfpriht, bei 14° R. in daffelbe getaucht 
und an der Wage ins Gleichgewicht geftellt. Iſt diefes gefchehen, fo 
gibt man das Gewicht, welches nach obiger Formel zur weiteren Bes 
fiimmung der Scale nothwendig ift, entweder auf die Wagfchale der 
Seite, wo das Ardometer hängt, oder auf die andere, je nachdem 
s < 4 oder s > 1 ift, fenkt oder hebt die Wage, bis ihre Zunge 
gehörig einfpielt und notirt fi, bis zu welchem Punfte ber Dilfsfcale 
die Einſenkung erfolgt und: verfährt fo für alle zu beftimmenden Punkte, 
Iſt diefe Arbeit vollendet, fo fhreitet man zur weiteren Abtheilung der 
Scale nad Schmidt. Zu diefem Ende überträgt man bie Länge ber 
ganzen Scale auf ein aufgefpanntes Beichenpapier und errichtet die 
den Linien ad und be (Fig. 277.) entfprechenden Senkrechten, zieht 
cax, bdx und durch jeden bereits ſchon beftimmten Punft e, g ber 
Scale und durh x eine Gerade, ef, gh, theilt hierauf die Lis 
nien ag, ge u. f. w. und bf, fh u. f. w. info viele gleiche Theile, 
als neue Scalenpunfte zwifchen zwei fehon beftimmte fallen follen, vers 
bindet die zufammengebörigen Punfte der Linien ad und be durch Ge- 
rade und findet fo die weiteren Punkte der Scale. Nun brauht man 
daher nur mehr die Scale auszuzeichnen, zu beziffern, abzufchneiden, 
' der bisher gebrauchten am Gewichte gleich zu machen, zufammenzurol: 
len, in den Hals des Inftruments zu fteden, fie fo zu ftellen, daß 
der Einfenfungspunft in reinem Waffer mit dem an der Scale bezeich- 
’ neten zufammenfalle, die Scale mit einem Siegellackkoͤrnchen an das 
Glas zu befeftigen und den Apparat zuzuſchmelzen. — Bei der Vers 
fertigung der Procentenardometer wird anfangs eine gewöhnliche Scale 
für die Dichten nach dem vorhergehenden Verfahren mit Bleiftift vers 
' zeichnet und dann ihr zur Seite die wahre Procentenfcale nach dem aus 
: BVerfuchen bekannten Zufammenhange zwifchen den Dichten und ben 
Gehaltsprocenten entworfen. Diefen Zufammenhang kann man aus der 
im Art. Dichte enthaltenen Tabelle der Dichte der Körper entneh⸗ 
men. *) — Wenn die Anwendung ber Beaum e'ſchen, in Grade von 


E) 





*) In Kabriten und zu bEenomifchen Zwecken hat man, um bie verfchiebenen 
Fluͤſſigkeiten zu prüfen, eigene für fie beftimmte und eingerichtete Senkwa⸗ 
gen. (Ueber bie Altoholmeter f. d. Art, Weingeifl.) Karmarſch (in 
Prehti’s Encyklopädie) führt in diefer Beziehung folgendes an, „So 
bedient man ſich in den Geifenfiedereien, um die Stärke der aus Afche u. 
Kalt bereiteten Aetzlauge zu unterfuchen, einer Laugenwage (Caugenprobe), 
die öfters gleichfalls als Procentenaräometer eingerichtet ift. Achnliche Ins 
firumente wendet man an, um bie Goncentration von Galzauflöfungen zu 
erforfchen. Die Salzfpindeln (Salzwagen, Sool- ober Grabierwagen), bie 
Salpeteripindein und Pottafehewagen, auf deren Scale jeder Grad einen 
Gewichttheil Kochfalg, Salpeter oder Pottafche in 100 G. der Auftdfung 
anzeigt, gehören hierher. Zuweilen haben diefe Scalen eine etwas abgeäns 
derte Einrichtung, folglich die Grade berfelben eine andere, obwohl eben 
fo beftimmte, Bedeutung. So gibt es Salzſpindeln, dereh Grade ben 
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gleicher Größe getheilten, Ardometer zu einem verftändlichen Mefultate 
führen foll, muß man das fpecif. Gewicht Eennen, welches jedem einzelnen 
Grade bdiefes Inftruments entfpriht (S. oben S. 541.). — Diefe 
Bedeutung beftimmter Aräometergrade finder man am leichteften dadurch, 
wenn man das Ardometer in verticaler Stellung wie oben an eine 
Mage befeftigt, es in reines Waſſer taucht und am einer oder der an 
deren Seite der Wage, je nachdem die Ardometergrade fih auf Did: 
ten unter oder über der des reinen Waſſers beziehen, fo lange Gewichte 





Kochſalzgehalt nicht in Hunderttheilen, fondern in 128 fteln (nach Quent— 
hen in einem Pfunde der Soole) ausdrüden; und für die Pottaſchefie— 
bereien werben Ardometer verfertigt, welche angeben, wie viele Pfunde 
Hottafche in einem Eimer Large enthalten find. Es ift leicht einzufehen, 
daß man auf ähnliche Weife die Bedeutung der Grabe mannichfaltig abäns 
bern, fo wie bie Gonftruction foldher Aräometer auf alle beliebigen Salze 
ausdehnen kann, Diefe Einrichtungen hängen von dem fpeciellen,, oft felbft 
von dem Localbedürfniffe des Kabricanten ab. Zu manchem Zwecke ann 
diefer fogar bie gange Aräometerjcale, bis auf einen einzigen in der Cıfabs 
rung beftimmten Punkt, entbehren; wenn es ſich nämlich nicht darum han: 
delt, die Grabe bee Eencentration einer Salzlauge, ober einer Flüffigkeit 
überhaupt, zu vergleichen, fondern nur auszumitteln, wann biefelbe einen 
gewiſſen Punkt erreicht habe. In diefem Falle (dev z. B. eintritt, wenn 
beim Abdampfen gewiffer Salzauflöfungen der zur Kryſtalliſation günftige 
Zeitpunkt, ald das nicht zu überfchreitende Biel des Kochens, beobadıtet 
werden fol) iſt es am zwedmäßigften, ſich eines fehe vereinfachten Aräos 
meters zu bedienen, nämlich einer mit Schrot befchwerten Glaskugel mit 
turzem Halſe, an welchem blos die Stelle bemerkt ift, bis wohin er über 
die Oberfläche der Fluͤſſigkeit, bei gehöriger Concentration der letztern ber: 
vorragt. — In einigen Buderfiedereien bedient man fi) eigener Araͤome⸗ 
ter (Sackharometer), deren Seale daburd) gebildet ift, daß man den Ein: 
ſenkungspunkt in beftillirtem Waſſer (bei 14° R.) mit 0, die Stelle aber, 
bis zu welcher ber Hals in einer Mifhung aus 1 Theile Zucker und 10 
heilen Waffer untertaucht, mit 10 bezeichnet, den Zwiſchenraum in 10 
gleiche Theile theilt, und noch 30 folder Theile nach abwärts aufträgt, 
fo, daß die ganze Scale aus 40 gleich großen Graben beftebt. Daß die: 
indeß nicht gleichen Zudermengen in der Aufldfung entſprechen, liegt am 
Tage. Man findet auch Zuderaräometer, weldye mit den Beaum ö'ſchen 
allgemeinen Aräometern übereinftimmend grabuirt find, aber nur die Grade 
20 bis 36 enthalten, weil niedrigere und höhere bei der Prüfung des Zuk 
kerſyrups nicht gebraucht werben. Alle bisher genannten Fluͤſſigkeiten find 
zur genauen Prüfung ihrer Mifhung durch Araͤometer befhalb geeignet, 
weil fie nur zwei Beftandtheile (das Waffer ald Auflöfungs =» oder Werdün: 
nungsmittel, und ben bamit verbundenn Stoff, defjen Menge beftimmt 
werden foll) enthalten, daher jene Veränderung des fpecif. Gewichts bei 
derfelben Tempergtur unzweibeutig eine Verichiedenheit des Mifhungsver: 
hältnifjes anzeigt. Es gibt aber andere, zufammengefegtere Flüffigkeiten, 
bei weldyen biefes weniger der Fall ift, und die man gleichwohl oft mittels 
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zulegt, bis ſich das Inſtrument, waͤhrend die Zunge der Wage gehoͤrig 
einſpielt, zu dem fraglichen Grade eintaucht. Heißt p das Normal: 
gewicht, pP, das neue Gewicht des Araͤometers und s das dem betref— 
fenden Grade entfpred,ende fpecififche Gewicht, fo ft p, — p = p 


1 — ’ . 
( - ) und hieraus s —P,_ Araͤometer mit Gewichten find 


1 
in ihrem Baue fo einfah, daß nicht viel darüber zu fagen ift und jeder 
diefes Inftrument hinreichend kennt, wenn er mit den verfchiedenen For—⸗ 





des Ardomcters beurtheilt, nothwendiger Weife mit Entbehrung eines ge— 
naven und zuverlaͤſſigen Refultate. — Zur Unterfjuhung der Milch haben 
Gadet:de= Baur und E. Davy Araͤometer angegeben. Der erftere 
nannte das feinige Galaktometer (Milchmeſſer). Es ift nichts als ein nach 
den Grundfägen des Beaum e'ſchen Aräometers für ſchwerere Flüffigkeiten 
grabuirtes gewöhnliches Ardometer, enthält aber nur die Grade von 0 
(dem Wafferpuntte) bis 8 abwärts. Diefe Grabe find hier fo groß, daß 
fie bequem in Viertel getheilt werden koͤnnen, was durch gehörige Vergroͤ⸗ 
ferung der Kugel des Araͤometers erreicht wird. In guter, nicht abgerahm= 
ter Milch fintt dieſes Inſtrument auf 43, 4% ober 5 Grab ein. Abgerahmte 
Milch zeigt, da der leichtefte Theil, nämlich das Bett, von ihr genommen 
ift, biß 5% Grad, Dur Verdünnung mit Waffen wird die Milch fpecif. 
leichter und zeigt daher, je nad) der zugefesten Waffermenge, nur 33 bis 
4 Grad. Die Verfälihung der Mitch laͤßt fich hieraus beiläufig beurtheis 
len, obſchon bei den oft bedeutenden natürlichen Verfchiedenheitin derfelben 
das fpecif, Gewicht allein nicht immer hinreichenden Grund gibt, auf Be: 
trug zu fließen. Unleugbar liegt ein weſentlicher Fehler jchon darin, daß 
es möglich ift, eine Mitch, welche abgerahmt und dadurch ſchwerer gemacht 
wurde, durch Zuſatz von Waffer wieder auf ihe anfängliches fpecif, Gew. 
zurüdzuführen,, diefe doppelte Verſchlechterung alfo der Anzeige des Galas 
Etometers zu entziehen. Nicht zu gedenken der mannigfaltigen Zufäge von 
Mehl u, dergl., welche die Beurtheilung nach dem fpecifiichen Gewichte 
hoͤchſt unfiher machen. Davy’s Milchmeſſer (Laktometer) ift auf etwas 
feftere Grundlagen gefiügt, und insbefondere nur für abgerahmte Mitch 
beftimmt. Davy überzeugte fich durch oft wiederholte Verfuche mit Mitch 

aus verfchiedenen Meiercien, daß das fpecififche Gewicht der unverfälfchten 
abgerahmten Milch nicht unter 1,036, meift 1,037 oder 1,0375, felten bie 
1,040 beträgt (bei 8° R.). Käufliche Mild) fand er öfters mit $ bie + Wal: 
fer verdünnt, übrigens aber durch keinen Zufag verfaͤlſcht; die ſchlechteſte 
darunter hatte ein fpecif, Gewicht von 1,026. Auf biefe Erfahrungen iſt 
die Scale bes Milchmeffers gegründet, bei ber jener Punkt, bis an weils 

hen das Infirument in der leichteften unverfälfchten Milch vom fpecifiichen 

Gewichte 1,035 bei 60° F. einſinkt, mit O bezeichnet ift, und jeder der 35 

von hier nad) oben aufgetragenen Grabe ein Procent Waffer mehr anzeigt; 

fo daß 3. B. Milk) am Laktometer 20° zeigt, wenn ihr auf 100 Th. 20 

Th. Wafjer zugefegt find, fie alfo im Ganzen zZ Waffer enthält, Diefe Scale 

ift für die Zemperatur von 60° F. (12°,44 R.) gültig; für jede 3° F. 

(15° R,) darüber oder darunter muß von der beim Einfenkungepunkte ftes 
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men, unter denen es vorkommt, vertraut iſt. Dieſe Inſtrumente wer⸗ 
den faſt ausfchließlih aus Metall verfertigt. Glaͤſerne Inſtrumente bie: 
fer Art haben meiftens einen zu diden Hals und find darum minder 

- empfindlich, als es das Weſen diefer Anftrumente fordert und geftattet. 
Faſt immer haben fie die Niholfon’fhe, zur Abwägung fefter Koͤr— 
per geeignete Geftalt und find daher mit zwei Schalen verfehen. Die 
obere ift faft immer auf gleiche Weiſe eingerichtet, die untere hingegen 
ift bald am unterflien Ende an einem maffiven Kegel angebracht, bald 





henden Zahl 1 abgezogen ober zu berjelben 1 hinzugefügt werben, um bie 
von dem Zemperaturunterfchiebe herrührende Veränderung bes fpeeififchen 
Gewichtes zu corrigiren. Andere Zufäge ald Waffer machen natürlich auch 
bier das Refultat truͤglich. — Wein und Bier werden feit langer Zeit 
mitteld des Aräometers geprüft, fo unzuverläffig auch eine Probe biefer 
Art ift. Der Wein hat im Allgemeinen ein geringeres ſpecifiſches Gewicht 
als Waſſer und diefes nimmt, unter übrigens gleichen Umfländen, deſto mehr 
ab, je geiftiger der Wein if. Der Zuder aber, wovon derfelbe Häufig 
eine gewiffe Menge enthält, vergrößert das fpeeif, Gewicht; daher mande 
füge Weine in der That fogar fpecififch fchwerer find als Wafler. Bon 
zwei Weinen Tann alfo öfters derjenige, welcher mehr Geift enthält, fpecif, 
ſchwerer fein, wenn er zugleich reicher an Zuder, mithin in jeder Hinficht 
beffer ift; und junger Wein wird gewöhnlich beim Liegen, indem der darin 
enthaltene Zucker allmälig gährt und in Weingeift verwandelt wird, weit 
beſſer, als fein fpecififches Gewicht ihm fchägen läßt. Hieraus geht unleugs 
bar hervor, daß ed unmöglich iſt, mittels des Araͤometers die Güte bes 
Weines mit Sicherheit zu erkennen, Die gewöhnliche Gonftructionsart der 
Scalen für die fogenannten Weinwagen iſt noch überdieß fo befchaffen, daf 
biefen Inftrumenten die Uebereinftimmung unter ſich ganz und gar abgeht, 
Man bezeichnet den Punkt, bis an welchen ein foldhes Inftrument in Waf- 
fer einfintt, mit O, den Eintauchungepuntt in irgend eine gute Weinforte 
mit 10, theilt den Zmwifchenraum in 10 gleiche Theile, und trägt bergleis 
hen Theile noch mehre auf die übrige Länge des Halfes auf. Die Eintheis 
lung der Bierproben oder Bierwagen ift eben fo willführlih und ſchwan—⸗ 
Zend; fie unterfcheidet fich von jener der Weinwagen dadurch, daß der Null 
punkt für das Bier, als eine das Waffer an fpecififchem Gewichte über: 
treffende Fiüffigkeit, fib am oberen Ende der Scale befindet, Cadet: 
be» Baur hat das Beaume’fche Ardometer zur Prüfung des Weines 
und des Moftes vorgefchlagen, und Ehevallier hat hiernach zwei Inftru: 
mente ausgeführt, welche ev Gleufometer (Moftmeffer) u. DOenometer (Wein: 
meffer) nannte, Erfteres enthält von der Beaume'fchen Scale für ſchwere 
Flüffigkeiten nur die erſten Grade von O bis 16 abwärts, aber diefe Grade 
find groß, damit das Inftrument empfindlicher wird. Ye weniger baffelte 
im Mofte einfinkt (d. h. je mehr Grade es angibt), deflo mehr Zucker kann 
man in legterm vorausfegen und defto befferer Wein ift daher zu erwarten. 
Achtgradiger Moft gibt nur mittelmäßigen,, zwölfgrabiger ſchon guten Wein, 
An dem Denometer, beffen Scala unten mit 0 anfängt, zeigen ſchwache 
Deine 1 oder 2, beffeve 4 bis 5, fehr gute 7 au 8 Grad, Man kann 
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wird fie durch einen Korb gebildet (Fig. 278.), ben man ummenden 
und mit der Wölbung aufwärts drehen kann, damit er zugleich zur 
Sefthaltung von Stoffen diene, bie leichter find als Waſſer und daher 
in demfelben auffteigen. Sehr zwedmäßig ift die von Mohs zuerft 
gebrauchte Einrichtung (Fig. 279.), wo diefe Schale gleich unmittels 
bar unter dem Halfe fich befindet und mo man ben abzumägenden Kür: 
per in bdiefe Schale bringen und mieder wegnehmen kann, ohne das 
ganze Inftrument aus dem Waſſer zu heben und daher der Sorge ent= 
hoben ift, das Adhäriren der Luft an dem Körper des Inftruments, 
welches beim Gebrauche fo nachtheilig ift und bei jedem neuen Einſen— 
fen eintritt, mwegzufchaffen. Jedoch muß der Körper des Inſtruments 
ziemlich groß fein und ein bedeutendes Gewicht haben, um ber nöthi- 
gen Stabilität theilhaftig werden zu fünnen. — Der Hals foll dünn 
fein und einen gut erkennbaren Strich haben, bis zu welchem die Ein: 
fentung erfolgen muß. Ein zu dider Hals maht das Inftrument aus 
früher angegebenen Gründen unempfindlih, aber auch ein zu dünner 
thut daffelbe, meil er die Adhäfion des Waſſers zu fehr begünftigt und 
macht, daß das Inftrument, an welchem er angebracht ift, bei derfel- 
ben Belaftung zu tief oder minder tief eingetaucht . bleibt. Häufig wird 
diefer Strich in das Metall des Halfes eingrapirt, aber am beften ift 
ed, wenn man bie Marke ohne Bertiefung anbringen kann, um nidt 
durch die Vertiefung der Adhäfion einen Wortheil einzuräumen. Diefes 
geht bei einem ftählernen Halfe fehr leiht an, man braucht ihn nur 
blau anlaufen zu laffen und dann den oberen Theil bis zur Einfentungs- 
grenze wieder zu poliren. — Die obere Schaale des Inftruments iſt 
in der Regel zum MWegnehmen eingerichtet, oft auch mit Armen verfe- 
ben, mit denen fie fi an das Waflergefäß hängt, wenn man bie 
Belaftung uͤber Gebühr vermehrt hat. Alle ſolche Künfteleien find übers 
flüffig und man kann die obere Schaale an den Hals vollkommen feft 
machen, wenn man bei ben Verfuchen ein Waſſergefaͤß mählt, deffen 
Tiefe nicht zuläßt, daß fi das Inftrument bis zur oberen Schaale 
einſenke. 

Was man beim Gebrauche der Araͤometer zu beobachten hat, laͤßt 
ſich leicht auf wenige Punkte reduciten, bie uͤberdieß für ſich Jeder⸗ 





beide Scalen mit einander verbinden, wo dann der Rullpunkt in die Mitte 
faͤllt, die Grade uͤber demſelben fuͤr den Wein, jene darunter fuͤr den Moſt 
gebraucht werden. — Schließlich iſt noch zu erwähnen, daß für ben Ges 
braud; der Gchnellgerberei ein Aräometer von Hermbftädt vorgefchlagen 
worden ift, um bie Goncentration der Lohbrühe zu erforfchen. Diefes Loh—⸗ 
Araͤometer ſinkt in deftillirtem Waffer bis zum Nullpunkt ein, der fih am 
oberen Ende feiner Scale befindet; von da nach abwärts find 20 Grabe 
aufgetragen, welche nad Procenten des Gewichts die in der Brühe ent= 
baltene Menge von Gerbeftoff und anderer aus ber Lohe aufgelöften Sub— 
ſtanzen anzeigen follen, Eine Procenten » Scale ift hier, wenn fie auch mit 
Genauigkeit ausführbar wäre, ohne Werth, da das Arkometer auch ſolche 
Stoffe mit in feine Anzeige begreift, welche die Brauchbarkeit der Lohbruͤhe 
nit erhöhen, Ä 
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mann einleuchten , ber das Weſen eines Ardometers kennt. — Bevor 


man den Verfuch mit einem Ardometer macht, muf man die Tempe— 
ratur ber Fluͤſſigkeit, worein er getaucht werden fol, ausmitteln und fo 
lange Anden, bis fie jener gleich geworden ift, für weldhe das Inſtru— 
ment verfirtigt ift, Diefe Temperatur ift in der Regel an der Scale 
der Ardometer angemerkt, Wollte man bei einer anderen Qemperatur 
Beobachtungen maden, fo müßte man fie durch eine oft ziemlich müb: 
fame Rechnung auf die dem Ardometer entfprechende redueiren. Bii 
der Beſtimmung der Temperatur der Flüffigkeit hat man den Umſtand 
wohl zu beruͤckſichtigen, daß fie nicht in allen Horizontalſchichten diefelbe 
ift und darum die flüffige Maſſe vor dem Einfenten des Thermometers 
mit einem Glasftabe wohl umzurähren. — Iſt die Temperatur ber 
Fluͤſſigkeit auf die rechte Größe gebracht, fo wird das Inftrument ein 
geſenkt, nachdem ed wohl gereinigt worden ift. Dabei foll es vertical 
in der Flüffigkeit ſchweben, frei von allen Luftblafen fein und ſich nidt 
an die Seitenwände bes Gefäßes anlehnen. Bei Spindelaräometern 
befteht oft das Glasgefaͤß nur aus einer engen ©lashülfe, bei beren 
Gebrauch es faft unmöglich ift, das Inftrument ganz vollkommen frei 
zu erhalten. Ein folhes Inftrument foll auch immer nur ım jener 
Hülfe gebraudht werden, in welcher es fich bei der Beftimmung der 
Scale befand und wenn man gendthigt ift, eine andere anzumenden, 
fo fol man eine diefer möglichft gleihe wählen. Beim Einſenken follen 
ſtarke Stöße, jedes etwaige Nahdrüden mit der Hand und alled ver 
mieden werden, wodurch das Inftrument in ſtarke Schwankungen ver: 
fest wird. Dadurch wird es zu weit hinauf benegt und darum zu 
fhwer und unrichtig. Beim Ablefen hat man die hoͤchſte von ber lüf- 
fig£eit bezeichnete Stelle, nicht etwa die allgemeine Oberfläche derſelben 
zu nehmen und dabei dem Auge die Stellung zu geben, modurd jede 
PDarallare vermieden wird. — Nicholſon'ſche Aräometer, die zur 
Beftimmung der Dichte fefter Körper gebraucht werden und auf deren 
Angabe man oft ein großes Gewicht legt, follen mit befonderer Vorſicht 
behandelt werden. Da fie meiftens aus Metall beftehen und in Waſſer 
gefentt werden, hat man flete Sorge zu tragen, daß fie feine mit Fett 
überzogenen Stellen haben und überall leicht vom Waſſer benest mer 


den; darum foll man fie nicht in die bloße Hand nehmen und vor , 


jedem Gebrauche mit einem trodenen Tuche leicht abwifhen., Sie mit 





Meingeift zu wafchen, ift nicht rathſam. Sehe weſentlich ift endlih 
noch eine Ruͤckſicht, die bei metallenen Ardometern, fie mögen mit einer 


Scale oder mit Gewichten verfehen fein, eintreten muß. Bei Diefen 
Inftrumenten gefchieht es nämlich oft, daß fie an den Loͤthſtellen kleine 
Deffnungen bekommen, durch welche die Luft entweicht und dafür das 
Waſſer eindringt. Das Dafein ſolcher Stellen , die natürlich zu großen 
Unrichtigfeiten führen, erforfht man am: beften dadurch, daß man das 
Suftrument im belafteten Zuftande, wenn es ein Gemwichtaräometer ift, 
einige Zeit im Waſſer ſchweben läßt und nachſieht, ob es nicht immer 
tiefer einſinkt. Findet dieſes Statt, fo ift am Vorhandenſein einer fol: 


chen Stelle nicht zu zweifeln und das Inſtrument einer Reparatur zu 


unterwerfen, 
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Spiegel nennt man jede glatte Fläche, welche die auf fie von 
einem Gegenftande fallenden Lichtſtrahlen fo zuruͤckwirft, daß durch die: 
felben ein Bild des Gegenftandes hergsiellt wird. Mur undurchfichtige 
und glatte Körper können fpiegelnde Oberflächen haben, weil durchſich— 
tige Körper das auf fie fallende Licht durch fih hindurch Laffen, rauhe 
Körper daffelbe- zerfireuen. (Vergl. d. Art. Licht) Doch kann die 
Bedingung der Undurchfichtigkeit eines Körpers dadurch erfüllt werden, 
daß man ihm eine dunkle, undurhfichtige Unterlage gibt. Unter allen 
Körpern eignen fich zur Derftellung von Spiegeln am beiten die Me: 
talle, weil fie undurchſichtig und hart find (die härteften Metalle geben 
auch die beften Spiegel), und weil fie einen hohen Grad von Politur 
anzunehmen vermög:n, und je vollfommener diefe ift, defto heller find 
die Spiegelbilder. Man wendet diefe Urt von Spiegeln in der Regel 
nur bei nftrumenten , felten im gemeinen Leben an, weil fie Eoftbar 
find und leicht durch Oxydation des Metalle verderben, fo daf fie 
wenigſtens nach £urzer Zeit ſchon blind zu werden pflegen. Die beiten 
Spiegel gibt angelaffener Stahl, derfelbe, roftet aber auch fo leicht, daß 
man ihn nur felten anwendet. Man macht die Metalifpiegel aus vers 
fchiedenen harten und fpröden Metallcompojitionen, wie eine Miſchung 
von 64 Th. Kupfer und 29 Th. Zinn, oder 32 Th. Kupfer, 15 Th. 
Zinn, 1 Th. Meffing u. 1 Th. Arſenik. Edwards fehreibt vor, man 
folle 32 Unzen Kupfer und 15 Unzen Zinn, beide Metalle von vorzügs 
liher Reinheit zufammenfhmelzen, dann von diefer Compofition einen 
Theil mit nody etwas Zinn in verfchiedenen Quantitäten verfegen, um 
die befte Mifhung aufzufinden, die man hernach für den eigentlichen 
Guß wählt, indem man der bereits gefhmolzenen u, erfalteren Maffe 
bei einer zweiten Schmelzung den noch erforderlihen Antheil Zinn und 
zulegt erft den Arſenik zufegt, von welhem man etwas mehr nehmen 
kann, weil fi ein großer Zheil davon verflüchtigt. Auch foll ein Zus 
fag von Silber vortheilhaft fen. Aus den edlen Metallen macht man 
feine Spiegel, weil bdiefelben zu mweih find, Nah Simons follen 
‚2 Th. Kupfer mit 1 Th. Zinn das befte Spiegelmetall geben. Die 
Metalifpiegel felbft werden erft gegojfen, dann gefchliffen und zulegt 
forgfältig polirt. Im gemeinen Leben bedient man fich gewöhnlid der 
Glasfpiegel, Gute Glasfpiegel geben bie harten ſchwarzen Glasmifchun: 
gen, und im Allgemeinen werden die Bilder defto ſchwaͤcher, je heller 
die Farbe des Glaſes iſt. Alle durchfichtigen Körper mit einer glatten 
Vorderflaͤche und einer ebenfalls glatten Hinterfläche geben zwei ſchwache 
Bilder, indem eines die von der Vorderfläche, das andere die von der 
Hinterfläche reflectirten Strahlen bilden. Weißes Glas würde zu Spies 
geln völlig unbrauchbar fein, wenn man nicht die Hinterfläche undurdhs 
fihtig machte, indem man fie entweder mattfchleift (dann gibt nur bie 
BVorderfläche ein deutliches Bild), oder diefelbe mit einem ſchwarzen 
Körper oder mit ſchwarzer Farbe bededt (dann wird das Bild von der 
Hinterflaͤche ſchwach gegen’ das von der Worderfläche), oder endlich, in- 
dem man Metaufolie auf die Hinterflihe legt (dann wird das Bild 
ber Hinterfläche, welches eigentlih das Metall zurüdwirft, viel heiler 
als das von der Vorderflähe), Man kann den erläuternden Verſuch 
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anftellen, daß man an einem Gpiegelglasftreifen von etwa 2 3. Breite, 
6 bis 9 Zoll Länge und 1 Lin. Dide, den dritten Theil mit feinem 
Schmirgel auf der Rüdfeite mattfchleift, während man das zweite Drit: 
tel auf der Rüdfeite mit ſchwarzem Tuch oder ſchwarzem Lad überzieht, 
und das dritte Deittel unverändert läßt. Hält man dann eine Kerje 
nad) einander an die verfchiedenen Drittel des Glasſtreifens, fo bemerkt 


“ man, daß das mattgefchliffene Drittel nur ein Bild, das von der Bor: _ 


berfläche, zeigt, das gefhmwärzte zwei Bilder erfcheinen läßt, ein helles 
von der Vorderflähe und ein matteres von der Hinterflihe, und end: 
lich bei-dem freien ‘Drittel zwei Bilder auftreten. Am gebräuchlichften 
find die Glasfpiegel, deren Rüdkfeite mit Folie belegt ift. Mean bedient 
fi) hierbei der Zinnfolie. Diefelbe hängt für fi an dem Glaſe nidt 
an; um bie Anhängung zu bewirken, benegt man bie Zinnfolie mit 
Quedfilber, veibt fie mit einem Hafenlaufe oder bloß mit den Fingern, 
um Amalgamirung zu bewirken, legt dann Fließpapier darauf, u. über 
diefed eine reine und trodene Spiegelplatte. Hierauf entfernt man burd 
langfames Wegziehen des Papiers den Schmug vom Quedfilber und 
drückt die Glasplatte feft an. Das Amalgam hängt dann am Glafe 
feſt und der Spiegel ift fertig. Bei diefem Verfahren wird eine Außerft 
glatte Metaltfläche erzeugt, welche der eigentliche Spiegel ift, indem 
das durchſichtige Glas nur zur Befeftigung dient, und unfere gemöhn- 
lichen Spiegel find auf diefe Weife eigentlih Metallfpiegel. Daß in 
der That das Bild auf der Ruͤckſeite erzeugt wird, davon überzeugt 
man fih, wenn man eine Madel mit der Spitze auf das Glas bes 
Spiegels hält, dann erkennt man befanntlih aus der Entfernung der 
wirklichen Nabdelfpige und der Spige des Bildes die Die bes Glafes *); 
Beweis, daß das Bild an der NRüdfeite gebildet wird, Doch macht 
auch die Vorderfeite des Glafes ein Bild, welches man nur gewöhnlich 
überfieht, weil das Bild von der Folie viel heller ift, aber ſehr wohl 
wahrnimmt, wenn man 3. DB. eine Kergenflamme dem Spiegel nähert. 
Die beiden Bilder fallen dann dicht neben einander, Ein Beweis, daß 
bie bei den gewöhnlichen Spiegeln auftretenden Bilder ihren Urfprung 
von der Folie ableiten, liegt auch darin, daß die Färbung des Glafes (;. 
B. grünes Glas) auf die Farben des Bildes von Einfluß if. Wuͤrde 
nämlich das Bild an der Vorderfläche gebildet, fo würden genau eben 
fo gefärbte Lichtftrahlen zuruͤckgeworfen werben müffen, als darauf fal 
len, aber beim Durchgange duch das Glas gefchieht analog deffen Fär: 
bung eine Veränderung in der Färbung der Licheftrahlen, (weil grüns 
liches Glas 3. B. ſolches ift, welches nur grünliches Licht Lurchläßt, 
indem es die übrigen Farben mehr oder meniger abforbirt. Vergl. d. 


Art. Farbe ©, 365.). Die Spiegel würden alles auf fie fallende 


Licht zuruͤckwerfen, und daher Bilder geben, melde an Helligkeit den 
geſpiegelten Gegenftänden (Objecten) volllommen gleih mären, wenn 


) Es ift (nad) dem Kolgenden) das Bild des Objects, hier der Nabel, fomweit 
hinter der fpiegelnden Ebene, ald das Object felbft vor derſelben. Man 
fieht alfo eigentlich die doppelte Glasdicke. 
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fie mit volltommener Genauigkeit glatt, ohne irgend welche Erhöhun: 
gen und Vertiefungen wären. Dieß ift jedod niemals der Fall und 
man nimmt an, daß bei Glasſpiegeln von mittelmäßiger Güte 0,4816 
des auffallenden Lichtes verloren gehen , bei den beften 0,3494. Daher 
wird das Bild bed Spiegel immer minder hell als das Dbject und 
läßt man das Bild nad einander mehrmals durch Spiegel reflectirt 
werden, fo verfchwindet das Object mehr und mehr mit dem Hinzu— 
kommen jedes neuen Spiegels. *) 

Man unterfcheidet die Spiegel nach der Form ihrer Oberfläche in 
gekruͤmmte (Eplinderfpiegel, Hohlfpiegel, Kugelfpiegel; f. die einz. 
Art.) und ebene Spiegel. 

Die Gefege der ebenen Spiegel laffen ſich leicht aus dem Geſetze 
der Zuruͤckwerfung des Lichtes: daß der Ausfallswinkel dem Einfalls- 
winfel gleich ift, ableiten. Gefest, AB (Fig. 280.) fei der Durchs 
fchnitt eines ebenen Spiegels, DD das ſich fpiegelnde Dbject, O das 
Auge des Beobachter, DA das auf AB fenfrechte Einfallsioth, DM 
der einfallende Strahl. Dann ift DMA ber Einfallsw. — ONB dem Aus— 
fallsw. — ANF (des legtern Scheitelw.). Dann AN=ANu. bei A 
rechte Winkel find, fo ift Dreied DMA congruent Dreied FNA, folglich 
FA = DA; ber Puntt F des Bildes fällt gerade eben fo weit hins 


) Auch in die Metalle fcheint das Licht in gewiffem Grade einzubringen, fo 
daß Metallfpiegel bis zu einer gewiffen Ziefe durdfichtig find. Brewſter 
erklaͤrt hiernach das Phänomen eines chineſ. Spiegels; derſelbe beftand aus 
einer Compoſition von Zinn u. Kupfer (chineſ. Silber) und hatte auf der 
Ruͤckwand Figuren; ließ man nun Sonnenſtrahlen von feiner polirten Vor⸗ 
derflaͤche reflectiren und auf eine Wand fallen, fo erſchien auf dieſer ein 
deutliches Bildider auf der Rückwand befindlichen Figuren. Nah Brew- 
fier wurde das Bild aber nicht von den Figuren erzeugt, fondern biefe 
waren nur angebradt, um den Unterfucher auf falſche Spur zu leiten. 
„Die Bilder (jagt Brewſter) find vielmehr eine Gopie der Zeichnung, 
weiche der Künftler auf die Vordirfeite des Spiegeld aufgetragen u. durch 
Schleifen fo verftedt hat, daß fie im gewöhntichen Lichte unſichtbar ift und 
nur im Sonnenlichte hervortritt. Will man z. B. einen Drachen hervor= 
bringen, fo braudyt man nur einen ſolchen auf die bis zur Politur fertige 
Spiegelflaͤche mit dünnen Strichen zu graviren, oder, damit nur der kleinſt⸗ 
mögliche Theil des Metalles fortgenommen werde, mit einer verbünne 
ten Säure einzuägen, und dann die Oberfläche ſtark zu poliren, nicht auf 
Pech, wie es mit Glas und Spiegeln gefchieht, fondern auf Wollenzeug, 
wie man Linfen zuweilen polirt. Auf diefe Weiſe werben bie vertieften 
Linien eben fo ſtark polirt, ala die übrige Fläche und die Kigur erſcheint 
nur in fehr ſtarkem Lichte, wenn man Sonnenftrahlen von ber Metallflaͤche 
reflectiven läßt. Wenn der von der Figur eingenommene Raum mit Linien 
bedeckt oder geäßt ift, fo erfcheint die Figur auf ber Wand dunkel auf 
billerem Grunde; ift aber diefer Raum unverlegt gelaffen, und die übrige 
Fläche gravirt oder geägt, fo erfcheint die Bigur Hell auf dunklerem 
Grunde.’ 
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ter AB, als ber entfprechende Punkt T) des Objekts vor AB ljegt. 
Eine entfprehende Betrachtung läßt fich für jeden Punkt des Objekts 
und den entiprechenden Punkt des Spiegelbildes anftellen und es folgt, 
daß beim ebenen Spiegel: 

1) das Spiegelbild eben fo weit hinter dem Spiegel liegt, als 
das Objekt vor demfelben ; 

2) daß das Spiegelbild eben fo geneigt ift, gegen die Ebene bes 
Spiegeld, wie des Objekts; 

3) daß das Spiegelbild diefelbe Größe wie das Objekt hat; wo— 
bei zu bemerken, daß bier nur von der feheinbaren durch den Gefichts- 
winkel beftimmten Größe (f. d. Art. Gefiht, S. 687) die Rede fein 
kann. 

Es folgt zugleih, daß im Spiegelbilde, alles was am Objekt rechts 
ift, links wird und umgekehrt, und daß der Gegenftand felbft mit dem 
Bilde einen Winkel macht, welcher doppelt fo groß ift als der Winkel, 
welchen das Objekt mir der Ebene des Spiegeld macht. Man kann 
ſich namentlicdy von der eriten Erfcheinung leicht überzeugen, menn man 
fein eigenes Bild im Spiegel beirachtet. Nimmt man ungemwohnte 
Befchäftigungen vor dem Spiegel vor, fo wird man häufig die Richtuns 
gen der Bewegung verwechfeln. 

Menn ein Spiegel einen Gegenftand vollftändig im Spiegel zeigen 
fol, fo muß feine Größe menigftens halb fo groß als die fheinbare 
Größe des Gegenftandes fein. Denn gefegt SL (Fig. 281.) bedeute 
den Spiegel, AB das Objekt, A’B’ das Bild, fo ziebe man von ei— 
nem beliebigen Punkte P die geraden Linien PA, PB, fo ift sl die 
nothmwendige Größe des Spiegeld. Wie aber auch P angenommen fein 
mag, ſtets wird man PN fenfreht auf SL und AB ziehen können. 
Dann muß nach dem Vorhergebenden PM = MN fein, und man 
hat: sl: AB= PM: PN = 1:2. — Wird ein Epiegel um 
eine in feiner Ebene liegende Are gedreht, fo bemegt firh natürlich das 
Spiegelbild, und zwar um einen doppelt fo großen Winkel, al® ber 
Winkel, um welchen der Spiegel gedreht wird. Iſt Fig. 282. SL 
der Spiegel in der erften Rage, S’L’ derfelbe in der zweiten Lage, fo 
ift die Drehung um den Winkel SOS’ erfolgt. Steht nun der Ger 
genftand bei G, fo it (GOS = BOL), GO ber einfallende, OB 
der ausfallende Strahl, u. nach der Drehung ift (GOS’ = B’OL’) GO 
der einfallende, OB’ der ausfallende Strahl. Es ift alfo BOB’ der Winter, 
um den das Bild gedreht worden, und es wird behnuptet, daß BOB’ — 
2808. MO ift eine Senkrechte auf SL u. M’O auf S’L’. Es ift BOB’ 
— BOL + LOB‘; aber BOL = GOS md LOB' = LOL‘ 
— BOL' = SOS' — GOS’; mitfn BOB’ —= GOS + 
soS' — GOS’ = 2 SOS', meldes behauptet wurde, — Ste— 
ben zwei Spiegel rechtwinklich aufeinander, wie BC und DC (Figur 
283.) und bemegt fich ein in beiden gefpiegelter Körper A fenkrecht ges 
gen den einen, z. B. in der £inie AB, fo geht zugleich das Bild a 
nah B und das Bild b nah c, fo daß ſich beide Spiegelbilder einans 
der entgegen bewegen. Die Richtungen, in welcher die Bewegung der 
Bilder erfolgt, wenn fih A nicht fenkrecht, fondern fdief wie in Ah 
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(fg. 284.) gegen den einen Spiegel bemegt, ift leicht zu finden. 
ah, die inte, in ber ſich das Bild a bewegt, ergibt fih dur die 
kiden Punkte a und h, von denen a gleichmweit mie A vom Spiegel 
BC entfernt if. Im Spiegel CD muß aber die Linie be, im ber fich 
das Bild b bemegt, denfelben Winkel mit CD maden, wie Ah und 
diſſet gleich fein, d. h. man findet be, wenn man CD verlängert, 
dis feine Verlängerung von der Verlängerung von Ah getroffen wird, 
ind von dem fo gefundenen Punkte c’ eine gerade Linie nach b (mel« 
ger Punkte durch DD — DA gegeben ift) zieht, und auf dieſer be 
=Ahnimmt. Dann ndmlid find die Minkel bei c’ gleih. Den: 
klben Punkt c findet man auch nad den leichteften mathematifchen 
Rgeln, wenn man BC verlängert und Ce — hC nimmt. — Iſt 
iin Spiegel um 45° gegen den Horizont geneigt, fo erfcheint in ihm 
in gegen diefen fenkrechtes Objekt horizontal und ein horizontale® Ob— 
rt perpendiculär , aus dem Grunde, meil das fenkrechte Objekt mit 
dem Epiegel einen Winkel von gleichfalls 45° macht, folglich das Bild 
bilden einen gleichen Minfel mit dem Spiegel bildet, mit dem O:pjekt 
io einen Winkel von 90%. Kin Bild welches in einem Winkel von 
90° gegen fein perpendiculäres Objekt ſteht, ift aber horizontal. Eben 
fe if em Bild, welches in einem Winkel von 2 x 45° — 90° 
gegen fein horizontales Objekt fteht, perpendiculär. Bei den Gudkaften 
wird von dieſer Erfcheinung Anwendung gemacht, indem ein um 45° ge: 
neigter Spiegel die horizontal vor ihm liegenden Bilder in perpendi= 
ulirer Rage zeigt. — Hat man einen geneigten Spiegel CD, welcher 
mit der Perpendicularlinie den Winkel x (Fig. 285.) macht, und geht 
ton dem Punkte S, wo die Verlängerung des Epiegeld die Perpendis 
tuläre trifft, eine fehiefe Ebene SB herab, melde gegen den Horizont 
im Winkel m macht, fo wird eine Kugel A, welche auf der fchiefen 
kbene von S herabrolft, im Spiegelbilde von S nach b fenkreht hinauf: 


° 
ulm, wenn der Winkel x = $ bSB= in, Sind Spies 


Kl und geneigte Ebenen fo in einen Kaften eingefchloffen, daß das durch 
m Deularröhre auf den Spiegel gerichtete Auge nur das Spiegelbild 
rölidt, fo hat man einen Apparat, der eine ſenkrecht in die Höhe rol: 
Imde Rugel zeigt. — Zwei einander parallel gegenüberftehende ebene 
Episgel fpiegeln fi einer im andern, und wiederum jedes Bild bes ei- 
ton im anderen, fo daß derartige Spiegel ihr eigenes Bild in der That 
umdliche Male wiedergeben. Daffelbe ift der Fall mit einem zwiſchen 
kim Spiegeln befindlichen Objekte. Min mirde diefes wirklich uns 
Khligemal wahrnehmen, wenn nicht endlich die Bilder bei einem zu» 
kimenden Lichtverlufte, je öfter fie zurüdgemworfen, fo dunfel würden, 
"man fie nicht mehr wahrzunehmen vermag. Man verbindet, um 
m Vervielfältigung der Bilder zu erzeugen, mehre Epiegel in ver: 
deſſnen Räumen, welche entweder : größere Spiegeljimmer, Epiegel- 
Kafnd, oder Eleinere, fogenannte Spiegelkaften. Ze Heiner ber Nei— 
Fautwinkel zweier Spiegel gegen eirander iſt, defto öfter muß fi das 
U ines zwifchen beiden befindlichen Objekts vervielfältigen. Das 


560 Spießglanz 


Bild eines ſolchen Objekts erfcheint bei einem Neigungswinkel ber Spie- 
gel von 120 Grad, 2 mal, von 90° 3 mal, von 72° 4 mal, von 
60° 5 mal, von 514° 6 mal, von 45° 7 mal, von 40° 8 mal, von 
35° 9 mal u. ſ. w. Beifpiele von Spiegelkaften find folgende. Man 
verfertigt fi einen pappenen Kaften in Geftalt eines vielfeitigen fenf: 
rechten Prismas, und theilt felbigen durch Diagonalwände, melche fich 
alle in der Are des Prisma fchneiden, in fo viele dreiedige Zellen ab, 
als das Prisma Seitenflähen hat. Diefe Diagonalmande überlegt 
man auf beiden Seiten mit Spiegelglas, bohrt in die Seitenflähen Loͤ⸗ 
cher, durch welche man in die Zellen fehen kann, bringt in jede Belle 
einen einzelnen Gegenftand, und bededt den Kaften oben mit dünnem, 
duchfichtigem Zeuge, damit das Licht durchgehe. Man erblict alsdann 
buch jedes Loch einen Schauplag eben fo groß, als den ganzen Ras 
ften, welcher doc jedes Mal mit andern Gegenftänden erfüllt if. — 
Auch Eann man in einem folchen Kaften von der nämlichen Form, aber 
ohne Diagonalwände, die innern Seitenflächen allein mit Spiegelglas 
belegen, wovon man an den Löchern die Belegung abfhabt, um in das 
Innere fehen zu fönnen. Mitten in dem Kaften wird ein einziges Ob: 
jekt, 3. B. eine Puppe geftellt. Sieht man durd ein Loch hinein, fo 
erblidt man den Gegenftand ungemein vervielfältigt. Weil parallel ges 
ſtellte Spiegel die größte Vervielfältigung der Bilder zumege bringen, 
fo dienen zu dergleichen Spiegelkaften am beiten ſolche Polygone, beren 
zwei einander entgegengefegte Seitenflächen mit einander parallel geben, 
wie z. B. das Sechseck, Achteck u. f. w. 


! Spießglanz (Spiefglas, Spießglanzkönig, Anti— 
mon), ein Metall, welches felten gediegen, häufig mit Schwefel vers 
bunden vorfommt, und auf fünftlihem Wege fhon im 15ten Jahr: 
hundert durh Bafilius Valentinus bargeftellt wurde. Man ers 
hält e8 meift duch Zerlegung des Schmwefelantimong mittels Eiſen, 
oder durch Behandlung der fogenannten Spießglanzafhe (Product des 
geröfteten Schwefelantimons), mit rohem Weinfteinpulver, oder durch 
Berpuffung eines Gemenges von 16 Theilen Scwefelantimon, 12 
Theilen Weinftein und 6 Theilen Salpeter. Nachdem es forgfältig ge— 
reinigt, erfcheint das reine Metall als eine filbermeiße, ziemlich ſtark 
glänzende Subftanz von firahlig-Eleinblättrigem Gefüge, die in Rhom— 
boedern und deren Abänderungen Erpftallifiet, ein fpecif. Gewicht von 
6,7 — 6,8 befißt, nicht befonders hart, fehr fpröde und leicht pulves 
tifirbar iſt. Sie fhmilzt in ſchwacher Rothgluͤhbitze, und verflüchtigt 
fih in ftarker Rothgluͤhhitze bei Zutritt der Luft in weißen geruchlofen 
Mebeln, im verſchloſſenen Raume aber erft bei Weißglühhige. Iſt das 
Antimon mit Arſenik verunreinigt, wie dieß nicht felten vorkommt, fo 
entwidelt es vor dem Löthrohr einen knoblauchartigen Geruch. — Ber: 
bindungen des Antimons find mit Sauerftoff: Antimonoryd, ans 
timonichte und Antimonfäure Erſteres, weldes im unteinen 
Zuftande auh Spießglanzglas heißt, und in der Natur als bie 
fogenannte Antimonblüthe ſich findet, bildet fi beim Glühen von 
Antimonmetall oder Schwefelantimon, wo es als weißer Nebel auf: 
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feige, und fih an kalte Körper als ein weißes, lockeres Pulver, oder 
in glänzenden Nadeln (Spiefglangblumen)- anlegt. Das natürlicy 
vorkommende Erpftallifirt in weißen, geraden rhombifchen oder fechsfeitigen 
Saͤulen von ungleihen Dimenfionen, welche Demantglany zeigen. Das 
fünftliche durdy Sublimation erbaltene, bilder weiße, ‘glänzende Nadeln, 
das auf naffem Wege durch Faltung des falpeterfauren Antimonorydes 
mitteld vielen Waſſers bereitete, zeigt fi als ein gelblich oder graulich 
weißes Pulver, das gefhmadlos und im Waffer unlöslich ift. Es wirb 
beim Erhitzen gelb, ſchmilzt leicht in ſchwacher MRorhglühhige und er: 
faret, ſobald es erfaltet zu einer graumeißen, ſtrahlig⸗ kryſtallmiſchen, 
feidenglänzenden Maſſe, verfluͤchtigt fi) bei höherer Temperatur in wei⸗ 
fen geruchlofen Nebeln, und wirft brechenerregend, daher es zur. Bes 
titung des Brechweinſteins angewandt wird. Das Spiefglanzglas 
erſcheint als hyacinthrothe, durchſichtige, ſchwere, fpröde, glasähnliche 
Subſtanz, die ſich übrigens wie das reine Oxyd verhält. Mit Saͤu— 
ten bildet das Antimonoxyd die Antimonorpdfalze, farblofe oder blaß— 
gelbe, größtentheild im Waſſer Iösliche Körper, welche durch viel Wafs 
fer in faure und bafifhe Salze zerlegt, durch Hydrothionſaͤure brauns 
toth oder orange, und durch Zink, Kadmium und Eifen metalliſch ge: 
fällt werben. Auch fie wirken brechenerregend. Die zweite Oxydations⸗ 
ftufe des Spießglanzes, antimonidhte Säure, wird im unreinen 
Buftande Spiefiglanzafche genannt, ein aſchgraues Pulver, welches 
fih bei raſchem Feuer zu Spießglanzglas zuſammen fchmelzen 
läßt. Die reine antimonichte Säure ift dagegen ein weißes Pulver, 
welhes beim Erhigen vorübergehend gelb wird, ohne jedoch zu ſchmel« 
jen, oder fich zu verflüchtigen, ift gefhmadlos, unauflöslih im Waſ— 
fer, mit welchem fie ein Hpdrat bildet, und röthet das Lakmus nicht. 
Die dritte Verbindung des Spiefglanzes mit Sauerftoff, die Antis 
monfäure, rein zuerft von Berzelius 1811 dargeftellt, in ber Nas 
tur als Antimonoder vorkommend, erfheint als ein ftrohgelbes oder 
blaßcitrongelbes, durch Erhitzung, ohne zu fehmelzen, dunfelorange 
ſich färbendes Pulver, welches gefhmadtos, im Waffer unlöslich, das 
Lakmus nicht röthend, und unſchmelzbar ift. Mit Waffer bildet es An- 
tmonfiurehndrat, und mit den Bafen, zu melden die Antimonfiure 
übrigens nur geringe Berwandefchaft zeigt, die antimonfauren Salze, 
von denen bie antimonfauren Alkalien bei vorherrfhenden Säurm in 
Waſſer unloͤslich, die neutralen und bafıfhen aber zum Theil loͤslich 
find, zum Theil in der Hige verglimmen, und fi dann ſchwer zerles 
gen laffen. — Kine Berbindung des Spießglanzes mit_Stidftoff 
it das bafifh falpeterf. Antimonornd, ein graulich weißes, 
faft gefchmadlofes im Waſſer unlöslihes Pulver, Mit Chlor geht 
nah Rofe das Antimon zwei Verbindungen ein, einfahes Chlor: 
antimon (anderthalb Chlorantimon, Spiefglanzbutter, 
Epießglanzöl) und doppeltes Chlorantimon (Antimons 
Hlorid, Antimonfuperhlorid). Zu dem einfachen Chloranti: 
men gehören als Unterabtbeilungen no das falzf. Antimonornd 
und das bafifchefalzf. Antimonorpd (Algarothpulver, eng: 
liſhes Pulver, Lebensmerkur). Einfahes Chlorantimon ift eine 
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bei gewoͤhnlicher Temperatur feſte, weiße, ſtrahlig kryſtalliniſche Maſſe, 
welche durch langſames Aufloͤſen in ſehr wenig Waſſer zum Theil in 
waſſerhellen vierſeitige Saͤulen bildenden Kryſtallen anſchießt, leicht 
ſchmelzbar, ſehr fluͤſſig iſt, an der Luft, beſonders bei Erwaͤtmung dicke, 
weiße Nebel ausſtoͤßt, unangenehm ſcharf riecht, und aͤtzend wirkt. An 
der Luft zerfließt dieſe Maſſe und wird, ſelbſt ohne Erwaͤrmung durch 
wenig Waſſer in eine milchige Fluͤſſigkeit, einfach ſalzſ. Antimon— 
oxyd verwandelt. Das bafifh ſalzſ. Spießglanzoxyd iſt ein 
weißes, eckelhaft metalliſch ſchmeckendes, brechenerregendes Pulver, wel—⸗ 
ches ſich in reinem Waſſer ſchwer aufloͤſt. Das doppelte Chlor— 
antimon tritt als farbloſe oder gelbliche hoͤchſt widrig riechende aͤende 
Fluͤſſigkeit auf, die an der Luft ſtark raucht, eine weiße Maſſe bildet, 
in welcher Kryftälle anfchießen; mit wenig Waſſer vermifht, erftarrt 
ſie zu einer didlichen, Erpftallinifchen, butterartigen Subjtanz, falzf. 
— Antimonfäure Mit Jod verbindet fi das Antimon ſchon dur) 
bloße Zufammenreiben; fchheller bei Erhitzung. Das Jodantimon 
ift eine rothbraune, kryſtalliniſche, nad dem Berreiben zinnoberrothe 
Maffe, die, leicht ſchmelzbar und flüchtig iſt, durch Waſſer vollſtaͤndig zers 
legt wird. — Mit dem Schmefel bildet das Antimon, tie mit dem 
Sauerftoff hauptfächlich drei Verbindungen, einfach, anderthalb u. 
doppelt Schwefelantimon, von melden die erfte und bie letzte 
officinell find, Das einfahe Schwefelantimon (Schwefelſpießglanz, 
rohes Antimon) als Schwefelfpießglany ſchon den alten Gries 
chen bekannt, findet fich natürlih al8 Graufpießglanzerz, welches 
zur Darftellung des reinen Schwefelantimons nur ausgefhmolzen zu 
werden braucht. Künftlih erhält man es nach neueſten Vorfcpriften 
durh Bufammenfhmelzen von 20 XTheilen fäuflihen Antımon mit 11 
Theilen Schwefel. Das natürliche findet fich bismeilen in rhembifchen 
Octaedern und deren Abänderungen Erpftallifirt, das künftliche erfcheint 
als eine flrahlig Erpftallinifhe Maffe von heilbleigrauer Farbe und mes 
tallifchem Glanz, die fpröde u. leicht zu pulverifiren ift, ein ſchwarzgraues 
(da8 chemiſch reine, nah Roſe ein rothbraunes) Pulver gibt, gefhmad- 
los, faft unlöstih im Waſſer, leicht fhmelzbar, im verfhloffenen Raus 
me unzerlegbar, und in der Hitze fehr ſchwer zu verflüchtigen ift. Das 
fpecif. Gewicht beträgt 4,6. Der einfahe Schwefelantimonnies 
derfhlag mit Antimonoxyd (rother Spießglanzfhmefel, 
Mineralfermes, Karthäuferpulver), welcher in der Natur je» 
doch wafjerfrei als Nothfpießglangerz vorfommt, wurde fhon von Glaus 
ber 1658 bereitet, und mar feitdem Gegenftand häufiger Unterfuhuns 
gen der Chemiker. Den ſchͤnſten erhält man nah Liebig, wenn 
man 4 Theile gepulverten Schwefelantimon mit 1 Theil mafferfreiem 
fohlenfauren Natron zufammenfhmilzt, dann die Maffe nad) dem Ers 
Falten fein zerreibt, und in einer Löfung von 2 Theilen Eriftallifirtem 
fohlenfauren Natron in 16 Xheilen Waſſer kocht, und heiß filtriert. 
Der auf diefe MWeife bereitete Kermes ift ein fchönes, braunrothes, lo— 
deres, fammetartiges, aus glänzenden Ernftallinifchen Theilchen beftehens 
des Pulver, das auf Papier gerieben einen rothen Strich gibt, ges 
ſchmack⸗ u. geruchlos ift und in fehr geringen Dofen bredyenerregend wirkt. 
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Durch kochendes Waſſer wird er zerlegt, ift in Aetzammoniak fehr mes 
ng, in Aetzkalilauge zum Theil löslich, und verliert durch Einwirkung 
von Salzfäure und verdinnter Meinfteinfäure etwas Antimonornd, ohne 
fine Farbe viel zu verändern. Man braucht ihn in der Medicin und 
dirberei. Doppelter Schwefelantimonniederfhlag (zwei 
und ein halb Schwefelantimon, ſchwefelhaltiges hydro— 
thionfaures Spießglanzoxyd, Spießglangfhwefel, Gold: 
Ihwefel) fhon. von Bafilius Walentinus im 15. Sahrh. ers 
mähnt, von Glauber 1654 aus den Schladen des mit Weinftein ges 
fhmolzenen Spießglanzkoͤnigs bereitet, wird nah Berzelius am bes 
fen dutch Zuſammenſchmelzen von 4 Th. einfach fohlenfaurem Kali, 
52h. Schwefelantimon, und 1 Th. Schwefel. zu Spießglanzleber, und 
Jufloſung der Maffe in heißem Waſſer dargeftellt. Man erhält fo ein 
‚ kihtee, Ioderes, lebhaft orangefarbenes Pulver, welches faft geſchmack⸗ 
; md geruchlog, unloͤslich in kaltem Waſſer ift, und durch waͤſſeriges 
Anmoniak, Kali oder Natron in der Wärme vollftändig aufgelöft wird. 
Diefe Auflöfung benust man ale fehönes Rothgelb in der Kärberei. 
Endiih das bafifh fhwefelfaure Antimonoryd, ein graumeis 
FB, ſchweres, faft gefhmadlofes und im Waſſer unlösliches Pulver 
ahält man durch Auflöfung von 2 Th. Antimonmetall in 3 Th. erhitz⸗ 
m concentrirter Schwefelfäure. — Es wird zur Bereitung von Antimon⸗ 
er und Brechweinftein angewender. — Mit Arſenik findet fi das 
Intimon theils natürlich verbunden, als Arſenikſpießglanz, theils laſſen 
fih beide Körper leicht zu einem fpröden leichtflüffigen Gemiſch, welches 
das Anfehn des Antimons hat, zufammenfhmelzen. in Gemiſch von 
geihm Theilen Schwefel, Antimon und weißem Arſenik war früher 
unter dem Namen Pormefonftein, arfenifalifher Magnet, 
piefglanzhaltiger Arfenitrubin officmell. — Mit Kalium 
vreinigt fi) das Antimon unter Feuerentwidelung leicht zu Antim ons 
falium, einer grauen, ftrablig Ernftallinifhen, metallifh glänzenden 
Maffe, weiche an der Luft fehnell mart und ſchwarzgrau wird, babei 
u Pulver zerfällt und ſich mit Kali bededt. Wirft man es ins Waſ— 
er, fo entwickelt es raſch, bisweilen unter Erglüben, Wafferfioffgas, 
nelhes, wenn Arfenit im Antimon war, Arfenifwafferftoffgas enthält. 
dub durch Gtühen des Brechweinſteins in verfchloffenen Gefäßen ents 
fcht Eohlenhaltiges Antimonfalium, welches fih an der Luft felbft ent» 
jindet. Von den Übrigen Verbindungen -des Antimons mit Kalium ift 
Ve in ihrer Anmendung widtigfte das faure atimonichte und ans» 
imonfaure Kali (gewafchenes f[hweißtreibendes Spieß— 
tanz). Man erhält es durch Verpuffung eines Gemenges von 4 
dalen Schwefelantimon mit 10 Theilen trodenen Salpeters, welches 
Ömenge fo lange mit kochendem Waſſer ausgewafhen wird, bis fich 
Kr mehr aufloͤſt. Der Rüdftand ift das ſchweißtreibende Spieß: 
glay, ein weißes geſchmackloſes, in Waffer untösliches, in Säuren fehr 
fen auflöstiche8 Pulver, welches erft in der MWeißglühhige ſchmilzt, 
umd niht brechenerregend wirkt. Außerdem find noch zu nennen das 
Ehmefelantimonkalium (Ralifpiefglanzleber), eine dun— 
| telbraune oder ſchwarze alkaliſche Maffe, die in kochendem Waſſer loͤs— 
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lich iſt, beim Erkalten Kermes fallen laͤßt, oder klar bleibt, je nachdem 
Antimon oder Schwefel vorwaltet, und der Spießglanzſaftan, 

den man durch Verpuffung gleicher Theile Schmwefefantimon und Salpe— 
ter erhaͤlt, ein mehr oder weniger hell oder dunkelbraungelbes oder roſt⸗ 
farbenes, geſchmackloſes, im Waſſer unloͤsliches Pulver. — Natrium 
verhält ſich gegen das Antimon, wie Kalium. Von den hierher gehoͤ— 
rigen Verbindungen iſt vorzuͤglich zu nennen das ſchwefelhaltige 
hydrothionſaure Antimonorydnatron Ekryſtalliſirtes 
Schwefelantimonnatrium). Es iſt ein in waſſerhellen Tetrae⸗ 
dern zum Theil ſchief auf einander liegenden rhomboidalen Tafeln kry⸗ 
ſtalliſirendes, luftbeſtaͤndiges Salz, von anfangs kuͤhlendem, dann wi— 
derlich ſtechendem, metalliſch ſchweflichtem Geſchmack. Weingeiſt ſchlaͤgt 
aus der waͤſſerigen Loͤſung ein weißes Salz nieder, und faͤrbt ſich ſchnell 
gelb unter Ablagerung von weißlichen Flocken, die bald orangegelb 
werden. Entlih von den Verbindungen des Antimons mit Calcium 
verdient nur das Schwefelantimoncalcium, der im 18ten Jahr: 
hundert von Hofmann entdedte, und als Geheimmittel verkaufte, 
fogenannte Spießglanzfalf erwähnt zu werden. Man erhält ihn nad) 
Hofmann durdh Glühen eines innigen Gemenges von 3 Theilen 
Schmefelfpießglang, 4 Theilen Schwefel und 16 Theilen reinen Kalk in 
einem verfchloffenen Ziegel, als ein weißgelbliches ſchwach nach Hydro— 
thionfäure riechendes Pulver von ſcharfem, fehmweflichtem Gefhmad, das 
fi übrigens wie andere Schwefillebern verhält. 


Sprachgewoͤlbe, Sprechſaal ift ein abfichtlich fo gebautes 
Gewölbe oder Saal, daß Worte, die an einem Drte leife gefprochen 
werben, an einem andern Orte gehört werden, während irgend mo anders 
im Saale ftehende Perfonen fie nicht vernehmen. Dus Gemölbe bei 
dem eine derartige Erfheinung auftreten fol, muß eine elliptifche Ge— 
ftalt haben, dann werden die von dem einen Brennpunfte ausgehenden 
Schallſtrahlen in dem andern vernommen. in derartiges Zimmer be= 
findet fih in der Sternwarte zu Paris. Aus dem Alterthume befannt 
ift das Ohr des Dionys, eine in Fels gehauene Grotte zu Spra= 
tus, in der man an einem Punkte alle auch die Ieifeften Morte vers 
nimmt, welche in der Grotte gefprochen werden. Sie muß nah Kircher 
parabolifh gebaut fein, meil die Parabel alle mit ihrer Are -parallel 
einfallenden Strahlen im Brennpunfte fammelt, | 


Sprachrohr ift ein hohler abgefürzter Kegel, deſſen Kleinere 
Deffnung der Sprechende vor den Mund nimmt, während er die grö- 
Bere Deffnung derjenigen entfernt ſtehenden Perfon zumendet, welche die 
Rede wahrnehmen foll, und die, wenn das Sprachrohr nicht angewen= 
bet würde, jene Worte nicht hören würde. Dieß einfache Inſtru— 
ment ife von Samuel Morland 1670 erfunden worden, und bes 
ruht einfach darauf, daß durch die Zuruͤckwerfung der Schalfftrahlen von 
den Waͤnden des Rohres die Zöne mehr zufammen gehalten werden, 
als ohnedieß gefchieht. Man hat mancherlei Verbefferungen mit dem 

.Sprachrohrte vornehmen wollen, die ſich jedoch als nuglos oder gar nach⸗ 


x 


Springbrunnen 365 


theifig erwiefen haben. Lambert hat gezeigt, daß die Form bes ab» 
glürzten Kegels, wo nicht die befte, doch eben fo gut wie jede andere 
ir) Nah Mundes Verſuchen, ift die größte Weite, bis zu wel 
her der Schall einer ftarfen Stimme dur ein gutes Sprachrohr ges 
tagen werden kann, 18000 Fuß. 


Springbrunnen oder Fontainen, werden bie in der Natur 
verlommenden oder künftlich hergeftellten Vorrichtungen genannt, welche 
Waffer bis zu einer gewiffen Höhe mit Ueberwindung der Schwere em⸗ 
portreiben, fo daß es frei aus einer Oeffnung in einem Strahle oder in 
mehren Strahlen emporfpringt.e Bei jedem Springbrunnen kommt 
dreierlei in Betracht: das Mefervoir, in dem ſich das Waſſer befindet 
und aus dem es abgeleitet wird, die Leitungsröhren, durch welche das 
Vaſſer bis zum Orte feiner Beſtimmung gelangt, und endlich die Deff- 
ung, aus welder das Waſſer emporfpringt. Es kommen bei den 
Springbrunnen daher alle disjenigen hydrauliſchen Geſetze in Betracht, 
welche fi auf das Ergießen der Fluͤſſigkeiten aus Gefäßen, Fortleiten 


) Es fei (Big. 286.) abed ber abgekürzte gerabe Kegel, ber ald Sprachrohr 
dienen fol, de bie obere Deffnung, an welche ber Mund gebracht wird, gf 
die Lange der Are und ad bie Länge ber Geitenlinie. Hier entſteht nun 
die Frage, wie groß müffen bie Grundflächen im Durchmeffer und wie groß 
bie Länge der Are fein, wenn dad Sprachrohr bienen ſoll, die Worte eis 
ner ſtark hineinredenden Perfon bis auf eine verlangte Entfernung verſtaͤnd⸗ 
li fortzupflangen? Es fchneide die verlängerte Geitenlinie ad des Kegels 
adbe feine Are in bem Bunkte c; fo iſt e bie Spige des ganzen Kegels, 
wovon ber abgekürzte einen Theil ausmacht, und fca ift der halbe Winkel 
an der Spige. Nach der Theorie muß nun der halbe Durchmeffer fa der 
größern Grundflaͤche fo groß fein, als die Länge cd ber Seitenlinie bes 
Heinern oben abgefchnittenen Kegels; die Deffnung de aber kann im Durchs - 
meffer 14 Zoll groß gemadyt werden, damit fie am Munde bequem ans 
fliege. Wenn nun die Größe des Winkels an der Spige, mithin auch 
feine Hälfte bekannt ift, und die Länge ca der Geitenlinie bes ganzen Kes 
gels, fo kann ter halbe Durchmeffer fa der größern Grundfläche trigonos 
metrifch gefunden werden; man hat nämlich sin. tot. : sin. fecaZca:fa, 
Eben fo groß muß cd fein und biefe Länge ed von ca abgezogen, gibt bie 
Länge ad der Seitenlinie des abgekürzten Kegels, der ald Sprachrohr bie: 
nen fol. Lambert fchließt aus der Theorie noch folgende Regeln, um 
den Winkel an der Spise und die Länge ber Geitenlinie ca zu finden :— 
1) Man dividire die Quadratwurzel aus der Zahl 2 mit einem Quotienten, 
der gefunden wird, wenn man bie Entfernung, auf welche durchs Sprache 
rohr deutlich geredet werben fol, durch die Entfernung, auf welche die ins 
Rohre fprechende Perfon ohne daffelbe verftändlich gehört werben Tann, FR 
vidirtz man hat alddann die Länge eines Bogens für den Halbmeffer — 
ter das Maß des halben Winkels fca an der Spige abgibt. — 2) — 
quadrire den unter 1) angeführten Quotienten und nehme 5 von ihrer Qua⸗ 
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berfelben im Röhren und Ausftrömen bderfelben aus Deffnungen und 
darüber angebrachten Auffagröhren beziehen, um fo mehr, da zu den 
Springbrunnen im Allgemeinen eine Menge bydraulifcher Vorrichtungen 
gehören, welche häufig nicht zu ihnen gerechnet. werden. Es ift daher 
zwedmäßig, bei diefer Geiegenheit jene Gefege im Allgemeinen zu erörs 
tern, bei welcher Erörterung ih Pouiller zum Führer nehme. 

Die Wände der Gefäße, welche Flüffigkeiten enthalten, erleiden im 
Allgemeinen einen doppelten Drud: einen, welcher von innen nad aus 
fen wirkt, und die Wände zurüddrängt, und einen andern, welcher von 
außen nah innen wirft, und die Wände einzudrüden ftrebt. Der erſte 
ift die Folge des Drudes der Flüffigkeitsfäule, welche fi über dem 
Punkte der Wand erhebt, welchen man in Betrachtung zieht und bes 
Gewichtes, unter welchem biefe Säule felbft ftehen kann ; der zweite ift 
der Drud der Atmofphäre, oder im Allgemeinen der Drud des das 
Gefäß umgebenden Mittels. Bohrt man in die Seitenwand oder in 
den Boden des Gefäßes eine Deffnung, fa ift die Bedingung, unter 
welcher die Flüfjigkeit ausläuft, diefe: daß der innere Drud, welcher 
das Ausfließen zu bewirken ftrebt, größer fei, als der aͤußere Drud, 
welcher dafjelbe zu hindern ſtrebt. Man kann dieſe an fi Elare Be— 
dingung noch durch den Verſuch nachweifen. Nimmt man ein oben 
offenes, unten gefchloffenes, am beften röhrenförmiges Gefäß, füllt es 
ganz mit Waffer und bededt feine Mündung mit Papier (welches man, 








bratzahl, fc hat man die Lange ca ber Seitenlinie in Bollen, aldbann Tann, 
wie vorhin angeführt iſt, af = cd, und daraus ferner ad gefunden wers 
den, 

Erempel. Die größte Entfernung, auf welche die Worte einer ftark 
eedenden Perfon verftändlich gehört werben fünnen, betrage etwa 400 Fuß, 
fol nun das Sprachrohr die hineingeredeten Worte auf 5000 Fuß weit vers 


ftändlich fortpflangen, fo iſt der unter 1) angeführte Quotient = ** * 


123. Ferner ift 72 = 1,414213, und dieſe Zahl nach I) mit 12,5 
divibirt, gibt 0,11313 für die Länge bes mit dem Halbmeſſer — 1 befchries 
benen Bogens, der das Maß des Winkels fca abgibt. Weil diefer Wins 
tel nun Klein ift, fo ift der Sinus von diefem Bogen nur bis auf eine nicht 
zu achtende Kleinigkeit verfchieden und man findet gleich Fa, wenn man ca 
mit ber Zahl 0,11313 multiplieirt. Ferner ift von 12,5 die Quadratzahl 
156,25, und hiervon $ genommen, gibt die Länge ca von 58,6 Zollen. 
Wird diefe nun weiter mit 0,11313 multiplicirt, fo findet man fa, ober cd 
— 6,6 3oll, und biefer von 58,6 Zoll abgezogen, geben die Länge von da 
von 52 Zollen ober 4 Fuß 4 Zoll. Diefes Sprachrohr vergrößert die Ent: 
fernung, in welcher die Worte einer laut redenden Perſon verftändlich ges 
hört werden Eönnen, 123 Mal. Wäre die Stimme der Perfon nicht ſtark 
genug, um fie auf 400 Fuß weit noch verftändlidy zu hören, fo würde man 


biefe Perfon durch dieſes Sprachrohr auch nicht in ber Entfernung von 
5000 J. verfichen, 
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damit es genauer ſich anlegt, auf der einen Seite etwas befeuchten 
fan ), drüde dann ein ebenes Bretchen auf das Papier » dreht das 
Gefäß um, undn mmt das Bretchen wio, fo fällt das Waſſer nicht her⸗ 
aus, wenn nicht das Gefäß eine Höhe von 32 Fuß, oder, wenn man 
flatt des MWofferd Quedfilbeus nahm, von 28 Boll hat, denn der 
Luftdruck wirkt gegen die Mündung, und ift flärker als die Schwere 
dee Fluͤſſigkeitsſaͤule, fo lange jene Grenzen nicht überftirgen werden 
(vergl. d. Art. Atmoſphare und Barometer). Bedient man ſich 
einer Röhre von fehr enger Mündung, fo kann man felbft die Zwiſchen⸗ 
laye von Papier enibehren, denn diefe dient eigentlih nur um eine ho— 
ti;ontale Ebene der Fluͤſſigkeit zu erhalten, damit durch die unvermeids 
lihen Schwankungen des Gefaͤßes das Waſſer nicht erfchüttert werde, 
Ergieft ſich eine Fluͤſſigkeitsſaͤule, ſo wird fich der Ruftdrud, wenn die 
Säule einige Ausdehnung befist, dadurch dußern, daß die Luft in bie 
Deffnung zu dringen firebt und dadurch die ausftrömende Flüffigkeites 
fäute in ihrer Geftalt verändert, theilt. Wie groß die Ausdehnung 
fein müffe, um diefes Phänomen zu erzeugen, hängt ab von der Sins 
tenfität des Drudes, von der Beſchaffenheit der Flüffigkeit und auch 
von der Befchaffenheit der Wand; aber im Allgemeinen theilen fich die 
Fluͤſſigkeitsſaͤulen, weiche eine geringere Die als 1 Millimeter haben, 
niemals. Wir werden im Fo:genden nur den aus einem Ueberfhuffe 
des Druckes ſich ergebenden Ausfluß u. nicht den unregelmäßigen Auss 
fluß betrachten, weicher bei der Theilung der Fluͤſſigkeitsſaͤule erfolgt. 
Um die mothematfhen Geſetze des Ausfluſſes der Fü figkeiten zu bes 
fimmen, nimmt man im Allgem:inen die Dppothefe von dem Paralles 
lismus der Schichten an. Man nimmt nämlih an, in einer dünnen 
berizontalen oder Seiten: Wand befindet fi eine Dıffnung, die gegen 
die Dimenfionen des Gefaͤßes ſehr klein fei, und man fegt den Fall, 
daß während des Ausfluſſes alle flüffigen Beſtandtheilchen (Moleculcs), 
aus denen eine fehr duͤnne horizontale Schicht befteht, mit derfelben 
Geſchwindigkeit begabt find, daß fie zufammen herabgehen, ohne ſich von 
einander zu trennen, indem fie fich gewiffermaßen auf die verfchiedenen 
Durchſchnitte dis Gefaͤßes gießen, um eine duͤnnere oder didere Schicht 
zu bilden, je nahdem der Schnitt durdy den fie hindurch geben, meiter- 
oder enger it. Mach diefer Dppothefe berechnet man die Gefchmwindig: 
keit, welche die Beftandtheilhen beim Durchgange durch die Deffnung 
annehmen müfjen. Cauchy ftellt die Hypotheſe von der Permanenz der 
Flüffigkeitsftrahlen auf, d. h. er nimmt an, daß menn bie Negelmäs 
ßigkeit des Ausfluffes hergeſtellt iſt, alle Beftandtheilchen, melde von 
bemfelben Punkte des Niveau ausgehen, biefelbe Curve befchreiben müfs 
fen, um zur Deffnung zu gelangen, und daß fie ausgehend von bden« 
felben Punkten immer diefeibe Gefchmwindigkeit haben. In allen Fällen 
ift der Drud, welcher gegen die Mündung ausgeübt wird, felbft vers 
änderlich, fo mie das obere Niveau veränderlich ift, und die Folgen find 
veränderliche Gefchwindigkeiten. Der einfachſte Ausfluß, weldyen man 
in Betrachtung ziehen kann, ift derjenige, welcher unter conſtantem 
(gleihybleibendem) Diude erfolgt. Um conftanten Drud zu bewirken, 
gibt e8 im Allgemeinen namentlich drei Mittel. Das erfte, die Webers 
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fültung, Bann auf verfchiedene Weifen erreicht werden, unter denen fols 
gende die einfachfte und genauefte zu fein ſcheint. R (Fig. 287.) ift 
ein Behälter, s ein Ventil, welches ſich mehr oder weniger hebt, t eine 
Höhre, cc’ ein Kaften und o die Deffnung, durch welche die Flüffigs 
keit ausfließt. Man läßt fo viel Waſſer durch das Ventil s eintreten, 
als durch die Deffnung o ausflieft. Das Niveau erhält fich genau in 
der Höbe nn’; die Roͤhre t und der Kaften cc’ find beftimmt, bie 
Aufregung zu verhindern, welche das Waſſer durch feinen Fall erzeugen 
tönnte, den die fhwächlten Bewegungen, felbft auf der oberen Obers 
fläche können von Einfluß auf die Ausftrömung fein. Das zweite der 
Mittel, von denen gefprohen wurde, ift Prony's Schwimmer, 
ABUD (Fig. 288. u. 289.) ift eine große rechtwinflige Kuͤpe, die durdy die 
beiden Eleinen Scheidemande cc’ in brei Abtheilungen C,C’, C? zerlegt 
iſt. Das Niveau des Waffers geht über diefe Scheidewaͤnde hinmeg ; 
F und T' find die Gefäße, aus denen der Schwimmer beſteht; jedes 
von ihnen taucht in eine der auferfien Abtheilungen, und dient, das 
Waſſer in die mittlere Abtheilung Überzutreiben, welche das ausflie— 
fende Waſſer hergibt; 11 ift eine große Metaltplatte, in welcher die 
Deffnungen und Auffüge angebratht find, durch welche man die Flüfs 
figkeit hindurch gehen laffen will. Man fieht fie Fig. 288. von vorn, 
Fig. 289. von der Seite, Die Gefüge F, F, des Schwimmers be— 
ftehen aus fehr dünnem Kupferblech ; ihre Wände find durch Kleine eis 
ferne Stäbe t gefleift, weldhe an bie gröfen Stangen T befeftigt 
find, Diefe bilden einen durch den Schwimmer getragenes Rechteck u. 
tragen ein Gefäß V, welches unter der Küpe hingeht, und einen Trich— 
ter er, welcher beftimmt ift, die Produfte des Ausfluffes in das Ge: 
faͤß zu führen. Iſt das Gleichgewicht hergeftellt, und nimmt man 10 
Kilogrammes Waſſer aus dem Innen der Küpe, fo ſenkt fih das Nis 
veau um eine gewiffe Quantität, wird aber daffelbe Gewicht von 10. 
Kilogrammıs in den Schwimmer gebracht, entweder oben in die Ge: 
faͤße P, F, oder unten in-das Gefäß V, fo wird das Niveau genau 
anf denfeiden Punkt zurkägeführt; denn der Schwimmer, welcher um 
410 Kilogrammes fhwerer geworden, wird 410 Kıilogrammes Maffers 
mihr aus der Stelle drängen, und wird daher, indem er ſich einſenkt, 
diefelbe Wirkung bervorbringen, wie wenn man in die Küpe die 10 
Kilogrammes Waffer wieder eingebracht hätte, die man heraus genome 
men. Um mährend des Ausfluffes fortwährend daffelbe Niveau zu 
haben, fommt es allein darauf an, den Schwimmer in jedem Augen 
blide mit einem Gewichte zu belaften, welches demjenigen gleich ift, 
das durch die Mündung ausfließt. Genau gefhieht dieß aber durch ben 
Trichter er, indem biefer alles aus der Küpe tretende Waſſer in dag 
Gefäß V führe. Allerdings übt diejenige Flüffigkeit, welche zwifchen 
der Deffnung und dem Trichter unterweges ift, noch feinen Drud zur 
Herftellung des Nivcau’s aus, aber man fann die hieraus ermwachfende 
Differenz leicht in Rechnung bringen. Das dritte Mittel zur Erzeus 
gung eines conftanten Drudes ifi endlich das Mariottefhe Gefäß. 
Fig. 290. 291. u. 292. ftellt diefen Apparat dar. t ift eine Roͤhre, 
welche in dem Stöpfel des Halſes b der Flaſche verfhoben werden 
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fan, und deren unteres Ende abwechſelnd entweder bis zu bem Punkte 
p unter dem Niveau nv der Geitenöffnung gefentt, oder bis zum 
Punkte h oberhalb diefes Niveaus gehoben wird. Die Seitenöffnung 
ift hinreichend eng, daß ſich die Fiüffigkeitsfäule nicht tbeilen kann. 
Befindet fich die Röhre in p (Fig. 290.) und ift fie, fo wie die Klafche ’ 
mit MWaffer gefüllt, fo ift kiar, daß die Fluͤſſigkeit durch die Seiten— 
üffnung v ausfliefen muß; denn der innere Drud ift aus dem Drud 
der Atmofphäre, der gegen bie obere Mündung der Röhre wirkt, u. aus 
dem Drude zufammengefeßt, welcher von dem Gewichte der Fluͤſſigkeits— 
fiule sn herruͤhtt, während der dußere Drud nur der Drud der Ats 
mofphäre ift. Die Flüffigkeit ergießt fih in der That und das Niveau 
fült fhnell im Innern der Nöhre von s bis n; dort bleibt es fichen 
und aller Ausfluß hört auf; das Gefäß bleibt voll, die Mündung v 
ofen und doch entweicht kein Tropfen der Fiüffigkeit. Da auf der 
ganzen Fläche der horizontalen Lage n’nv der Drud derfelbe wie im 
Punkteen ift, d. h. ein Atmofphärendrud, fo bleibt kein Ueberfhuß 
des Drudes im Innern der Röhre über den aͤußerlichen Drud, durd 
welhen ein Ausfluß bewirkt werden koͤnnte. Auf einer anderen Lage 
wie cc’ rührt der Drud nicht nur von dem Gewicht der Fluͤſſigkeits— 
füule oberhalb her, fondern ift gleich Einem Atmofphärendrud, weniger 
dee Säule c’n’. Test fchiebe man die Nöbre bis zum Punkte I (Fig. 
291.) empor ; fogleid) beginnt der Ausflug wieder, Luftblafen bilden 
ji am unteren Ende der Nöhre, ſchwellen auf, löfen fih und fteigen 
fadenartig in den oberen Theil des Gefäßes. Der Ausfluß fest fich 
in derfelben Art mit conftanter Gefhmwindigkeit fort, die ganze 
deit hindurch, während welcher das Niveau der Flüſſigkeit von der 
Höhe des Gefäßes bis nad hi herabfteigt, denn der Drud auf die 
Schicht n’nv ift dann aus dem atmofphärifhen Drud, welcher in h 
wirft und dem Drude, welcher dem Gewicht der Säule hnn entfpricht, 
wwfammengefeßt. Beide Drude bleiben conftant, fo lange als das Nis 
bau nicht bis h gefallen ift; von diefem Augenblide an vermindert 
fh die Ausflußgefehwindigkeit immer mehr, bis fie völlig Null wird, 
fobald das Niveau bis m gefommen. Das Mariottefche Gefäß kann 
unter fehr verfchiedenen Geſtalten vorgeftellt werden, entweder mit einer 
Eeitenöffnung für den Ausflug, oder mit einer horizontalen Oeffnung, 
wie Fig. 292. zeigt. Bei einem Apparate, bei welhem die Ausflußs 
bedingung erfüllt ift, mo die Hypotheſe vom Parallelismus der Schich— 
tm oder ununterbrochenem Flüfjigkeitsftrahl Anwendung findet, und wo 
dad Niveau durch eines der angeführten Mittel conftant erhalten wird, 
wird das Gefeg des Ausfluffes durch den Torricel liſchen Sag mie 
folgt ausgedrüdt: „Die Beftandtheilhen (Molecules) haben bei ihrem 
Austritte aus der Mündung diefelbe Gefhmwindigkeit, als wenn fie frei 
im leeren Raume von einer Höhe gefallen wären, melche gleich der 
Höhe des Niveau über dem Mittelpunkte der Deffnung ift. Aus dies 
km Sag ergeben ſich drei wichtige Folgerungen; 1), die Ausflußges 
Mwindigkeit hängt nur von der Tiefe der Deffnung unter dem Niveau 
und feinesweges von der natürlichen Befchaffenheit der Flüffigkeit ab; 
denn alle Körper erlangen, wenn fie im leeren Raume von gleicher 
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Höhe fall n, dieſelbe Geſchwindigkeit. Queckſilber und Waſſer (Fig. 
293.) nehmen folglich dieſelbe Geſchwindigkeit an, wenn fie aus Deffs 
nungen fließen, welche gleich tief unter dem Niveau liegen, Und doch 
wird das Quedfilber durch einen bei weitem größeren Drud als dus 
Waſſer getrieben. Iſt die Tiefe der Deffnung 5. B. 32 Fuß, fo wird 
das MWaffer nur duch den Drud von Einer Atmofphäre getrieben, 
während das Quedfilber durch einen Driud von 13% Atmofphären ge: 
trieben wird. 2) Für diefelbe Flüffigkeit verhalten ſich die Ausflußge: 
fhwindigkeiten wie die QDuadratwurzeln der Tiefen der Oeffnungen unter 
dem Niveau; denn die Gefchmwindigkeiten der ſchweren Körper verhalten 
ſich wie die Quadratwurzeln der Höhen, von denen fie herabgefallen 
find. In einem Gefäße alfo, welches 100 F. Höhe hat, made man 
“zwei Deffnungen, die eine bei1 $. Xiefe, die andere am Boden bed 
Gefäßes bei 100 Fuß Ziefe, fo wird die Gefchwindigkeit derjenigen 
Fluͤſſigkeit, welche aus der unteren Deffnung ausfließt, nur 10mal 
größer fein, als die Gefchwindigkeit der aus der oberen Deffnung fird« 
menden Fluͤſſigkeit. Dennoch wird der zweite Drud 100mal größer 
als der ecfte fein. 3) Wenn der Drud, mwelder gegın die Oberfläche 
der flüffigen Säule wirkt, größer iſt als ber äußere Drud, welcher 
dem Ausflug Widerſtand leiſtet, fo wird diefer Ueberfhuß des Drudes 
gleich fein dem Gewichte einer Säule von derfelben Flüffigkeit von einer 
gewiffen Höhe; und wird die Gefchwindigkeit der Beftundtheilden, 
welche ausfließen, diefelbe fein, wie wenn fie von der Höhe diefer zwei⸗ 
ten Säule gefallen wären, von der man annehmen muß, daß fie über 
die erſte gefegt worden wäre, Das Gegentheil würde flatıfinden, wenn 
der äußere Drud größer ald der Drud auf die Oberfläche der Flüffigs 
keit ware, Che wir zur Bellätigung des Torricel liſchen Satzes 
und der aus ihm ſich ergebenden drei Folgerungen durch Verſuche gehen, 
muß das intereffante Phanomen der BZufammenziehung des Strahls 
erklärt werden. Nehmen wir an, die Flüffigkeit eines Gefaͤßes fpringe 
aus einer in eine dünne Wand gebohrten Ereisförmigen Deffnung. Der 
Fluͤſſigkeitsſtrahl wird fenkrecht oder parabolifh fein, je nachdem die 
Drffnung in den Boden des Gefäßes oder in eine Seitenwand gemacht 
worden ; in beiden Fällen weiß man, daß er fich gemwiffermaßen nach 
der Geftalt der Oeffnung formt, und baß er ſich auf eine ziemlich be= 
beutende Strede ausdehnt, ehe er ſich theilt und im einzelne Tropfen 
zeriireut, BZmwifhen der Wand und dem Punkte, wo die Theilung 
erfolgt, nimmt der Fluͤſſigkeitsſtrahl eine glatte Oberfläche und eine 
beftäudige Geftalt an; ohngeachtet der ſchnellen Bewegung der Beſtand— 
theilhen, melde fi ununterbrochen folgen, bietet der Strabl den 
Anplid einer völlig unbeweglihen Kryftallader dar. Hat z. B. bie 
Deffnung ein Centimeter Durhmeffer, fo ift diefe Ader an ihrem Ur: 
fprunge von einem Durchmeſſer S 1 Gentim., aber in einigen Milli— 
metres Entfernung wird der Durchſchnitt Eleiner, und nimmt immer 
mehr ab, ohne bis zu einer gewiffen Grenze die Ereisrunde Form zu 
verlieren, mo fi der fogenannte Querfchnitt des zufammengezogenen 
Strahles befindet; über diefen Punkte hinaus wird der Durchſchnitt wie= 
ber größer bis zu dem Punkte, wo ſich die Ader durch die Beſchleuni— 
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gung ber Schwere und durch die Gegenwart der Luft theilt. In den Fig. 
294. u. 295. iſt 5° der zufammengezogene Durchſchnitt. Der Ausfluß aus 
großen Deffnungen bietet auch die erwähnte Contractionserfheinung bar, 
aber nach einem anderen Mafftab und unter anderen fehr bemerkens— 
werehen Umftänden. Um biervon eine Vorftellung zu geben, mögen 
beifpielöweife einige Beobahtungen von Poncelet und Lesbros 
Platz finden. Bei einem bdiefer Verfuche geht der Strahl (die fprins 
gende Ader) durch eine verticale Deffnung, die durch eine dünne Wand 
gebohrt ift, Quadratform u. 20 Gentim. Seite hat, und unter einer 
Belaflung von Am ,68 über der Baſis ber Deffnung genommen: ift. 
Die hierbei erhaltenen Refultate find in den Figuren 296., 297., 298. 
und 299. Fig. 296. iſt der Durchfchnitt der Oeffnung, und die Fig. 
297., 298. und 299. ftellen die Durchfchnitte des Strahles durch 
verticale der Deffnung paraliele Ebenen bei Diftanzen von 20, 30 u. 
40 Gentimeter dar. Der Buchftabe H zeigt überall den oberen Theil 
des Strahles an. Bergleiht man zuerft Fig. 296. und Fig. 299., 
fo erkennt man die Erfcheinung der Umkehrung des Strahles, d. h. 
daß gegemüberftehend die Winkel der Deffnung die Mitten der Seiten 
des Strahles find, und gegentheild gegemüberftehend die Winkel des 
Strahles den Mitten ber Seiten der Deffnung entfprechen. Diefe Ums 
£ehrung geht nicht plöglich vor, fondern gefchieht gradweife, wie man 
aus Fig. 297. und 298., den Durdfchnitten bei 20 u. 30 Gen: 
timetres fieht. In einem geringen Abftande der Deffnung verfehwinden 
die Winkel ded Quadrats, und werden durch Eleine merklich ebene Fas 
eetten erfegt, während die Seiten des Quadrats ſich nach Innen eins 
biegen und etwas concav erfcheinen, wenn man fie von außen betrady= 
tet. In dem Maße, in welhem fih der Strahl von der Deffnung 
entfernt, breiten fi) die Kacetten mehr und mehr aus und hohlen fich 
auch ihrerfeits aus, während die Seiten (welche den Seiten der Oeffs 
nung entfprechen) abnehmen, fo daß bei 20 Gentim. Abſtand (Fig. 
297.) der Schnitt des Strahles achteckig ift; feine 8 Seiten find 
beinah gleih und .gleihmäßig gegen den Mittelpunkt eingebogen‘; nur 
bemerft man in B, am unteren Theile, eine befondere Unrrgelmäßigs 
£eit: nämlich eine in der Mitte ausfpringende Kante, Ueber 20 Gens 
tim. hinaus gehen diefe Wirkungen in demfelben Sinne: und bei 30 
Gentim, (Fig. 298.) find die den Seiten der Deffnung entfprechenden 
Flaͤchen völlig verfchwunden, die oberen und unteren haben ſich abges 
rundet, und bie zu beiden Seiten find merkwürdig eingebogen. Bei 
40 Gentim. Abftand endlich find die eben erwähnten frummen Flächen 
voͤllig verfhmunden und der Durchſchnitt des Strahles hat nur vier 
merklich gleiche und ein wenig nach innen gebogene Seiten. Weber 40 
Gentim. hinaus bleibt diefe Figur diefelbe, nur biegen fi die Seiten 
mehr ein und die Spigen werden mehr vorfpringend. Die größte Zus 
fammenziehung, der Durchſchnitt des zufammengezogenen Strahls, ift 
bei 30 Gentim. (Fig. 298.) ; die Oberfläche diefes Schnittes ift 0,56 
der Dberfläche der Deffnung; d. 5. der Bufammenziehungs:Coefficient 
für diefen Strahl ift 0,56. Wenn die Mündungen nicht Ereisförmig 
find, fo liegen im Allgemeinen die Punkte der Oberfläche des Strah⸗ 
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les, welche am nädften ber Are find, und melde. den Schnitt des 
zufammengezogenen Strahles bilden, in einer Gurve doppelter Krüms 
mung. Mehre Phnfiker haben ſich bemüht, direct oder indirect das 
Verhaͤltniß zu beilimmen, welches zwiichen dem zufammengejogenen 
Durchſchnitt und dem Schnitte der Deffnung befteht, und alle flimmen 
darin uͤberein, daß bei Deffnungen von nur einigen Gentimetres Seite die: 
ſes Verhaͤltniß zmwifchen 0,6 und 0,7 ift; d. h. daß das Minimum 
(der Eleinfte Theil) des Schnittes des Strabls nur 6 oder 7 Zehntheile der 
Oberfläche der Deffnung beträgt. Diefes Verhaͤltniß ift es, welches der 
Contractions⸗ (Zufammenziehungs =) Goefficient heißt. Der Abftand des 
zufammengezogenen Schnittes von der inneren Fläche der Wand ift im 
Allgemeinen etwas größer als. der Nadius der Deffnung, wenn dieſe 
“Bein iſt; aber für größere Deffnungen fcheint fi der zufammengezos 
gene Schnitt meiter zu entfernen. Diefe Refultate find beinah unabs 
bängig von der Geftalt der Deffnung und von dem Drude, unter wel: 
chem die Fluͤſſigkeit ausftrömt. Mur bei denjenigen Deffnungen, deren 
Durchmeſſer Eleiner als 1 Centimeter, ift die Zufammenziehung Eleiner 
als 0,7; mwahrfcheinlich darum, weil bei einer fo kleinen Deffnung ber 
Durchmeffer der Wand von Einfluß mird und daher eine MWirfung 
hervorgebracht wird, die der von Auffägen analog iſt. (S. d. Folg.) 
Menn der Drud über einer horizontalen Deffnung nur fehr ſchwach 
iſt, fo erfolgt eine Zufammmenziehung anderer Art (Fig. 300.) ; die Flüffigkeit 
füllt noch die Mündung, aber fie gleitet von den Wänden gegen die 
Mitte zu ab und bildet einen oft fehr Eleinen Faden. Dachette bes 
zeichnet dieß als einen fecundaren Strahl (Ader). Die Zufammenzier 
hung des Strahles ift ein Mefultat der Gonvergenz der verfdriedenen 
Fluͤſſigkeitsfaͤden, aus welchen derfeibe zufammengefegt ift. Wenn alle 
Beſtandtheilchen fi der Mündung mit der Are des Strahls parallelen Ges 
fhwindigfeiten darböten, fo würde feine Zufammenziehung ftattfinden, weil 
fein Grund vorhanden wäre, daß fie von der geraden Linie ihrer Bewegung 
abgelenkt wuͤrden. Die Zheilung des Strahles bei einem gewiffen Abftande 
von der Mündung wird nicht allein durch die Gegenwart der Luft 
erzeugt; fie findet auch im Iuftleeren Raume flatt und ift eine Folge 
der Befchleunigung dur die Schwere. Zwei Beltandtheilhen (Mole⸗ 
cules), welche man von bemfelben Punkte ausfallen ließe, das eine 
Eine Serunde nah dem anderen, wuͤrden im Augenblid, wo bag 
zweite zu fallen begönne, 15 F. von einander entfernt fein (vergl. d. 
Art. Fall, freier); aber nah 3 Secunden würden fie 65 F. und 
nad einer Stunde 1785 F. von einander entfernt fein; genau daffelbe 
geſchieht mit den verfchiedenen Theilen der Slüffigkeit, welche den Strahl 
bilden. Zwei Beftandtheilchen folgen einander im Durchgange durch bie 
Oeffnung und nach Eurzer Zeit hat das erfte einen merklihen Vorſprung 
vor dem zweiten gewonnen, | 
Prony’s Apparat ift einer der bequemften, melde man bis jest 
bei den genauen Verſuchen über die Bewegungen ber Flüffigkeiten ange⸗ 
wendet hat. Um das erfte Geſetz (den Zorricellifhen Sag) zu bes 
wahrheiten, paßt man an die Platte (Fig. 288. u. 289.) eine in einer 
binnen Wand angebrachte Deffnung von bekannter Größe z. B. Ein 
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Gentimeter, mift bie Höhe des Niveau uͤber dem Mittelpumfte der 
Oeffnung, und beobachtet während einer fehr genau beflimmten Zeit 
den Aufwand an Flüffigkeit. It diefer Aufwand bekannt und in Fitres 
ausgedrüdt, fo kann man leicht die Anzahl L ber Litres, melde in 
1 Sec. ausgefloffen find, beflimmen ; dann fann man dieſes Volumen 
ald einen Gplinder betrachten, der durch die Diffnung gegangen iſt, uns 
gefähr wie ein Drabt durch das Zicheifen, und bdeffen Grundfläche 
mithin die Oberfläche S de zufammengezogenen Strahles iſt, während 
feine Länge der in 1 Sec. durclaufene Raum, d. 5. die Ausflufges 
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ches die experimentelle oder wirkliche Geſchwindigkeit iſt. Won einer an- 
deren Seite iſt die theoretiſche Geſchwindigkeit, welche ſich aus dem 
Satze ergibt V — 728hb, indem h die Höhe des Niveau uͤber dem 
Mittelpuntte der Deffnung if. Won der Gleichheit diefer beiden Ges 
fchwindigfeiten hängt die Wahrheit des Zorricellifihen Satzes ab. 
Da es fehr fchmwierig ift, direct den Durchmeffer des zufammengezogenen 
Strabls zu meffen, um daraus feine Oberflähe S abzuleiten, fo fins 
det man im Algemeinen kleine Differenzen; bald ift die wirkliche. Ge: 
ſchwindigkeit größer als die throretifche, bald Eleiner: aber für die klei⸗ 
nen Deffnungen find die beiden Mefultate fo nahe übereinjtimmend, 
dag man nur den Werth von S ein wenig zu vergrößern oder zu vers 
Heinern ‚braucht, um fie völlig identiſch zu machen; auf diefelbe Weiſe 
bat man den Werth der Zufammenziehung des Strables beftimmt. In 
diefem Falle fcheint alfo der Torricellifhe Satz richtig; er gibt die 
Geſchwindigkeit der flüffigen Beſtandtheilchen, melde ausittömen, aber 
nur die Gefchwindigfeit, von welcher fie in dem Augenblide befeelt 
find, wo fie durch den zufammengezogenen Schnitt geben; vor und 
nah dieſem Augenblide haben fie eine geringere Gefchwindigfeit, weil 
der Schnitt des Strahles eine größere Oberfläche darbietet. In Bezug 
auf große Mimdungen haben Poncelet und Lesbros mit großer 
Genauigkeit Meffungen angeftellt, fowohl im Betreff des zufammenges 
jogenen Schnitts als des Aufwands in einer beftimmten Zeit; fie fonne 
ten daraus leicht mit Genauigkeit die wirkliche Gefhwindigkeit ableiten 
und ihre Mefultate beweifen, daß in diefem Falle der Torricelliſche 
Sag die Gefhmwintiakeit der Flüffigkeit im zufammengezogenen Schnitt 
nicht genau gibt. Man kanın leicht fehen, wie die Übrigen Ausflußge— 
fege mit Hilfe deffelben Apparates erprobt werden fönnen, und wie 
man auch nachweifen kann, daß die Krümmung des Strahles eine Pas 
tabel ift, deren Meite mit der Anfangsgefchmindigkeit zunimmt. 


Man nennt Röhren von verfchiedener Geftalt, oder krumme auf 
verfchiedene Art durchbohrte Platten, welche auf Deffnungen in dünnen 
Wänden gepaft werden, um der ausfließenden Flüſſigkeit einen Durch— 
weg zu geben, Auffäge, Aufſatzroͤhren. Der einfachfte Aufiag 
if derjenige, welcher genau die Geſtalt hat, welche der Strahl von 
der Deffnung bis zum zufammengezogenen Schnitt annimmt. Wenn 
er mit Genauigkeit gearbeitet und fiine innere Flaͤche wohl polirt iſt, 
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ſo veraͤndert er den Aufwand an Fluͤſſigkeit nicht. Eine krumme, von 
einer Oeffnung durchbohrte Wand, gibt nicht denſelben Aufwand wie 
eine ebene Wand, welche von einer gleichgroßen Oeffnung durchbohrt 
ift. Sie gibt einen größeren Aufwand, wenn ihre Hohlung nad) innen 
gekehrt ift (Fig. 301.) und einen geringeren Aufwand, wenn dieſelbe 
nad außen gekehrt iſt (Fig. 302.). Bei den cylindriſchen Aufſaͤtzen von 
bemfelben Durchmeffer wie die Mündungen in dünnen Wänden, an 
welche fie angebracht find, tritt eine eigene Erfcheinung auf: bald bleibt 
der Strahl frei und geht durch den Auffag ohne ihn zu berühren, bald 
erfüllt er die Auffagröhre ganz. In dem erften Falle hat die Gegen: 
wart des Aufſatzes keinen Einfluß weder auf die Geſchwindigkeit noch 
auf ben Aufwand; er Fann feine Wirkung erzeugen, weil er feinen 
Berührungspunft mit der Flüfjigkeit hat. In dem zweiten Kalle bes 
wirkt die Anhaftung, welche zwifchen der Oberfläche des Strahls und 
den Wänden des Auffages eintritt, eine Vermehrung der Geſchwindig⸗ 
keit und des Aufwandes. Der Aufwand im erften Falle verhält ſich 
zu dem im zweiten wie 100 : 133, immer vorausgeſetzt, daß der 
Durdmeffer des Auffages ungefähr Z feiner Länge fei. Diefe Erfcheis 
nung hängt von mehren Urſachen ab, vorzüglih vom Drucke. Unter 
ſchwachen Beladungen wird der Strahl ſtets adhäricen, felbft dann, 
wenn der Auffag fehr Eurz iſt; unter ſtarken Druden bleibt der Strahl 
frei; und unter mittleren Druden kann man nady Belieben den Aus: 
fluß mit freiem oder mit adhärirendem Strahl bewirken; ein leichtes 
Hindernig bewirkt die Adhärenz, und ein geringer Stoß reicht oft hin, 
den Strahl von der Wand des Auffages abzulöfen und deffen freies 
Ausftrömen zu bewirken. Findet Anhängung ftatt, fo gefchieht die Zu— 
fammenziehung des Strahle in dem Auffag, mie fie in der freien Luft 
gefhehen würde (Big. 303.); man Eann ſich davon überzeugen, wenn 
man den Verſuch mit einer Glasröhre anftellt, oder wenn man dem 
Auffag ſelbſt die Geſtalt des zufammengezogenen Strahls gibt (Fig. 
304.); mit dieſer Verengung ift der Aufwand nah mie vorher 
133. — Ein Eegelförmiger Aufſatz kann einen noch größeren Auf: 
wand geben; als ein cylindeifher, Man erhält, wie es fchrint, den 
größtmöglihen Aufwand, menn man zwei entgegengefeßte Kegelftüde 
nimmt ($ig. 305.), fo daß vv’ ss’ genau die Geftalt des Strahles 
erhält, dag mn = 3om und TT’ = "7 ss‘, Bezeichnet man 
dann den Aufwand der Deffnung mit 100, fo erhebt fich der deg Auf: 
fages beinahe bi6 150. Wenn es Auffäge gibt, melche den Aufwand 
vermehren, fo ift e8 fehr leicht auch ſolche zu conftruiren, welche ihn 
in einem fehr großen Verhältmiß vermindern. Jede Bauchung in einem 
Eegelförmigen oder cplindrifchen Auffage bewirkt eine Verminderung der 
Geſchwindigkeit. Die Zuruͤckwerfungen, Wirbel, Stöße der bewegten 
Beftandtheilhen an entgegengefeßten Bewegungen, machen die Erfcheis 
nung fehr verwidelt und haben als letztes Refultat eine große Vermins 
derung des Aufmwandes. Die Krampfadern können zu den Bauchungen 
diefer Art gerechnet werden, und wenn es ſchwer ift, ihren Einfluß 
auf das Leben vollftändig zu entwideln, fo ift es wenigftens erlaubt zu 
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ſchließen, daß in allen Fällen die Circulation des Blutes durch fie vers 
hindert mwitd, Namentlich den Unterfuchungen von Boffur, Dubu: 
at, Benturi, Prony, Hachette verdanken wir die neueften Mes 
fultate über die Bewegung der Flüffigkeiten forwohl durch die Orffnun- 
gen in dünnen Wänden, als durch Auffagröhren. Als Cinheit dee 
Mafes für fließende Waͤſſer nimmt man den Waſſerzoll, d. h. dieje⸗ 
nige Quantität Waffer, welche in einer Minute durch eine freisförmige 
Oeffnung in einer dünnen verticalen Wand von ein Zoll Durchmeſſer 
fließt, und zwar mit einer Drudhihe von 7 Linien Über dem Mittels 
punkt der Deffnung. Das lebte erfordert, daß das Waſſer 8 Linien 
bob über dem Niveau dieſes Mittelpunftes an den von dem Drte des 
Ausfluffes entfernteften Stellen der Oberfläche ftehe, weil fih das Waſ— 
ſer dem Ausfluffe zunächft etwas ſenkt, welches unter den angegebenen 
Verhältniffen 1 Lin. gerechnet werden kann. Das Bolumen Waſſer, 
welches unter den angegebenen Umftänden ausfließt, beträgt 14 Pinten 
altes par. Maß oder 672 par. Cub. Zoll in der Min. (28 Pfund); 19,2 
Cub. Met. in 24 Stunden. Ein balber Mafferzoll ift die unter den⸗ 
ſelben Umftänden, aber bei einer Deffnung von Z Zoll Durchmeſſer aues 
fießende Waffermenge ; woraus folgt, daß fomohl im Volumen als in 
derQuantität der halbe Mafferzoll in Wahrheit 4 des ganzen Zolls ift; denn 
unter demfelben Drude gibt eine Deffnung von dem halben Durchme“⸗ 
fr nur den vierten Theil des Aufwandes. Eine Wafferlinie ift aus 


demfelben Grunde nur „42 bed Zolls ober 19.2 Gub. Met. in 24 


144 
Stunden. *) 

Es gibt fpringende Mafferftrahlen, welche fidy vertical von unten 
nah oben erheben, und andere, melde fih in Maffergarben erheben, 
nah Parabeln von verfhiedener Weite. Die Deffnungen, melde die 
verticalen Strahlen erzeugen, find in horizontale Wände gebohrt und 
die in parabolifhen Strahlen auffteigenden find in Wände gebohrt, 
welhe mannigfaltig geneigt fein können. In allen Fällen ift die Rich— 
tung des MWurfes durch die Schwere erzeugt, welche immer vertical 
wirft, und duch den Drud oder die treibende Kraft, melde ftets 
fentrecht gegen die Wand if. Da nah dem Torricellifhen Sage 
die Beſtandtheilchen der Flüffigkeit an der Deffnung dieſelbe Geſchwin⸗ 








) Pouillet bemerkt hierbei, daß aus dem über bie Auffagröhren Gefagten 
erhelle, daß jemand, der die Bewilligung einer gewiffen Quantität Waffer 
(aus einer dffentiichen Wafferleitung) erhält, und dem nur bie Grbfe ber 
Mündung angegeben wird, aus der angegebenen Mündung eine 14 mal grös 
fere Quantität Waffer ziehen koͤnne. Er braucht fid naͤmlich nur eines dop⸗ 
pelkegelformigen Auffages zu bedienen, wie er oben befchricben und Figur 
305. abgebildet ift; dann erhält er 150 Maß Woſſer wo er mit einer ein= 
fahen runden Deffnung nur 100 erhalten hätte. In berartigen Gonceffios 
nen muß folglicdy nicht nur ber Durdym:ffer der Oeffnung angegeben werben, 
fondern auch die Art der anzumendenden Auffagröhre, 
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aigkeit haben, wie wenn ſie von einer Hoͤhe gleich der Hoͤhe des Ni 
veau der Flüfiigkeit im Behälter gefallen wären, fo fieht man, duß 
dieſe Geſchwindigkeit in der Richtung von unten nach oben gerade im 
Stande wäre, alle Beftandtheilchen bis zu der Höhe hinaufzutreiben, von 
welcher fie herabgefommen, Die Höhe des verticalen Strahls würde 
daher immer gleicdy fein ded Erhebung des Niveau über die Mündung. 
Aber e8 gibt mehre Urfachen, welche die fpringenden Waffer verhindern, 
diefe aus der Theorie fich ergebende Höhe zu erreichen; diefelben erleiden 
Neibungen gegen die Wande der Nöhren, welche fie von dem erften 
Behälter bis zu der Mündung führen und gegen die Mündung felbft, 
an.deren Münden fie mit großer Gefhmwindigkeit hinftreihen; fie erfahs 
ren den Widerftand der . atmofphärifhen Luft und endlich fallen die 
Waſſerth. von dem hoͤchſten Punkte des Strahls zuruͤck auf die auffteigen- 
den Mafferth. u. bindern ihre Bewegung. Um alle diefe MWiderftände 
auf ihre Eleinften Werthe zu reduciren, beobachtet man in der Praxis 
folgende Regeln: 1) Man gibt den Leitungsröhren einen Durchmeſſer, 
der von ihrer Länge, von ber Größe der Mündung und der Höhe des 
Mafferbehälters abhängt. Der Durchmeſſer kann nach den fogleidy über 
die Leitungsröhren- anzugebenden Kormeln berechnet werden. Man trifft 
die Einrichtung, daß die Geſchwindigkeit des Waſſers in den Röhren 
hoͤchſtens 2 oder 3 Gentimeter in der Secunde ift. 2) Man made bie 
Mündung Ereisförmig und bohrt fie in eine duͤnne Wand in eine Scheibe, 
das Plättchen. Will man die Röhre nicht umbiegen , fo ift das Plätts 
chen. an dem Ende derfelben befeftige, fo daß e8 einen Theil der oberen 
Seitenwand der Nöhre bildet. Iſt man genöthigt die Roͤhre umzubie— 
gen, fo biegt man fie nad) a indem man fie abrundet und das 
Piättchen bildet dann das Ende. Das Piättchen ift entweder eben oder 
fappenartig conver, je nachdem man einen verticalen Strahl oder eine 
aus mehren parabolifchen Strahlen beftehende Garbe haben will. Jeder 
Auffag, er mag cylindriſch oder coniſch fein, gibt einen meniger hoben 
Strahl ald die Deffnungen in dünnen Wänden. Sind diefe Bedin— 
gungen erfüllt, fo nimmt man nad den Berfuthen von Mariotte 
an, daß der Strahl fi bis zur Höhe von 5 Fuß erhebt, bei einer 
Höhe des Mafferbehälters von 5 $. 1 .3., und daß man im Allge— 
meinen, um die Höhe des Behälters zu erhalten, der Höhe FI des 


| ’ } i 
Strahles, in Fußen ausgedrüdt (7)° Zolle zufegen müffen. Ein 


Strahl von 100 3. Höhe fest einen Behälter von 100 F. + (7) 
3. = 133 F. 4 3. voraus. 


Die Leitung des MWaffers iſt ein michtiger Gegenftand der öffentli- 
hen und induftriellen Dekonomie, bietet aber zugleich der Miffenfchaft 
viele Schwierigkeiten dar. inige Gentimeter mehr oder weniger im 
Durchmeffer der Röhren, welche dag Waſſer in einer großen Stadt verbreis= 
ten, entfprechen einem Kapital von mehren Millionen, und man muf zugleich 
die doppelte Bedingung erfüllen: die Röhren fo weit als nöthig zu ma= 
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hen, damit ſie die erforderliche Menge Waſſer liefern und fo eng, ba 
fie den Eleinftmöglichen Koftenaufwand verurfahen. Man bat viele 
Unterfuhungen über dieſen Gegenftand angeftellt, von denen nur dieje⸗ 
nigen angeführt werden fönnen, welche am nüslichften und am leichtes 
fin anwendbar find. Prony bat folgende Formel für das Fließen 
des Waſſers in Röhren aus Metallguß, mit denen die Leitungen her: 


geftellt find, gefunden: U — 26,79 =. Hierin bezeichnete D 


den Durchmeffer der Roͤhre, L feine Länge, II die Höhe des Niveau 
des Maffers im Behälter über dem Ende der Röhre, durch welche das 
Waſſer fließt. Wenn diefes Ende felbft untergetaudht wäre, fo müßte 
man feine Tiefe unter dem Waſſer in Abzug bringen. U ift die Ge: 
fhwindigkeit des Waſſers an der Mündung oder in ber ganzen Länge 
der Roͤhre, welches bdaffelbe ift; denn man nimmt an, daß fie 
durchweg bdenfelben Durchmeffer habe Die : Einheit des Mafes 
für alle diefe Größen fei das Meter. Um diefe Formel anzuwenden, 
darf r nicht größer als — fein, d. h. die Länge ber Röhre 
muß mindeſtens 100 mal größer als ihr Durchmeffer fein, und ber 
Durchmeffer felbft darf nicht ſehr Klein fein. Wenn er nur einige Mils - 
limeter oder felbft 4 Gentim. Durchmeffer hätte, fo würde die Formel 
ohne Zweifel zu große Refultate geben. Innerhalb dieſer Grenzen ift 
fi von Prony mit großer Sorgfalt beftätigt worden, fie flimmt mit 
der Erfahrung bis zu einer Ränge der Leitungen von 2280 Met. über: 
ein. Pouillet hat nach derfelben eine Zafel berechnet, welche biejes 
nigen Mefultate enthält, welche am öfterften in Anwendung fommen 
dürften. Die erfte verticale Reihe enthält die Werthe von HI oder bie 
Drude, welhe gegen bie Ausflußfmündung wirken ; fie gehen fleigend 
von 2 zu 2 Decimeter, von 2 Decimeter bis zu 10 Meter. Die erfte 


horizontale Reihe enthält die Werthe von n oder die Berhältniffe des 


Durhmeffers der Röhre zu ihrer Länge; dieſes Verhaͤltniß gebt wach⸗ 
fmd von 5 zu 5 Behntaufendtheilen, von 1 Xaufendtheil bis zu 1 
Hunderttheil. Wo eine verticale und eine horizontale Neihe ſich kreu⸗ 
jen, findet fich der Werth von U oder die Ausflußgefchwindigkeit, welche 
den Zahlen entfpricht , welche die Weberfchriften ber Reihen befagen. *) 


) Zwifchenliegende Werthe laſſen fich auf gewoͤhnliche Weife intercaliren, 
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0,001 |: 0,002 | 0,0025 | 0,003 0,0045 | 0,005 















0,2 0,379 | 0,464 | 0,536 | 0,599 | 0,656 0,804 | 0,847 
0,4 | 0,536 | 0,656 | 0,758 | 0,847 | 0,928 1,137 | 1,198 
:0,6 | 0,656 | 0,804 | 0,928 | 1,038 | 1,137 4,392 | 1,467 
0,8 | 0,758 | 0,928 | 4,072 | 1,198 | 1,312 4,607 | 41,694 
4,0 | 0,847 | 1,038 | 1,019 | 1,340 | 1,467 1,694 | 1,797 | 1,894 
4,2 | 0,928 | 1,137 | 4,312 | 1,467 | 1,607 | 1,736 | 1,856 | 1,969 | 2,075 
1,4 | 1,002 | 1,228 | 4,418 | 1,585 | 1,736 | 1,875 | 2,005 | 2,126 | 2,241 
1,6 | 1,072 | 1,342 | 1,515 | 1,694 | 1,856 | 2,005 | 2,143 | 3,273 | 2,396 
1,8 | 1,137 | 1,392 | 1,607 | 4,797 | 1,969 | 2,126-| 2,273 | 2,411 | 2,542 
2,0] 1,198 | 1,467 | 1,694 | 1,894 | 2,075 | 2,241 | 2,396 | 2,542 | 2,679 
2,2] 1,256 | 1,539 | 1,777 | 4,987 | 2,176 | 2,351 | 3,513 | 2,666 | 2,810 
2,4 | 1,312 | 1.607 | 1,856 | 2,075 | 2,273 | 2,455 | 2,625 | 2,784 | 2,935 
2,6 | 1,366 | 1,673 | 1,932 | 2,160 | 2,366 | 2,556 | 2,732 | 2,898 | 3,055 
2,8 | 1,418 | 1,736 | 2,005 | 2,241 | 2,455 | 2,652 | 2,835 | 3,007 | 3,170 
3,0 | 1,467 | 1,797 | 2,075 | 2,320 | 2,542 | 2,745 | 2,935 | 3,113 | 3,281 
3,2 | 1,515 | 1,856 }) 2,143 | 2,396 | 2,625 | 2,845 ! 3,031 | 3,215 | 3,389 
3,4 | 1,562 | 1,913 | 2,209 | 2,470 | 2,706 | 2,922 | 3,124 | 3,314 | 3.493 
3,6 | 1,607 | 1,969 | 2,273 | 2,542 | 2,784 | 3,007 | 3,215 | 3,210 | 3,594 
3,81 1,651 | 2,023 | 2,335 | 2,611 | 2,860 | 3,089 | 3,303 | 3,503 | 3,693 
4,0 | 1,694 | 2,075 | 2,306 | 2,679 | 2,935 | 3,170 | 3,389 |.3,594 | 3,789 
4,2 | 1,736 | 2,126 | 2,455 | 2,745 | 3,007 | 3,248 | 3,472 | 3,633 | 3,882 
4,4 | 1,777 | 2,176 | 2,513 | 2,310 | 3,078 | 3,325 | 3,554 | 3,770 | 3,974 
4,6 1 1,817 | 2,225 | 2,570 | 2,873 | 3,147 | 3,399 | 3,634 | 3,854 | 4,063 
4,8 1,856 | 2,273 | 2,625 | 2,935 1 3,245 | 3,472 | 3,712 | 3,937 | 4, 150 
5,0) 1,894 | 2,320 | 2,679 | 2,995 | 3,281 | 3,544 | 3,789 | 4,018 | 4,236 
5,2| 1,932 | 2,366 | 2,732 | 3,055 | 3,346 | 3,614 | 3,864 | 4,098 | 4,320 
5,4 | 1,969 | 2,414 | 2,784 | 3,113 | 3,410 | 3,683 | 3,937 | 4,176 | 4,402 
5,6. | 2,005 | 2,455 | 2,835 | 3,170 | 3,472 | 3,751 | 4:010 | 4,253 | 4,483 
5,8, 2,040 | 2,499 | 2,885 | 3,226 | 3,534 | 3,817 | 4,081 | 4,328 | 4,562 
6,0| 2,075 | 2,532 | 2,935 | 3,281 | 3,594 | 3,882 | 4,150 | 4,402 | 4,640 
6,2 | 2,109 | 2,584 | 2,983 | 3,335 | 3,654 | 3,946 | 4219 | 4,475 | 4,717 
6,4 | 2,143 | 2,625 | 3,031 | 3,389 3,712 | 4,010 | 4,286 | 4,546 | 4,792 
6,6 | 2,176 | 2,666 | 3,078 | 3,441 | 3,770 | 4,072 | 4,353 | 4,617 | 4,867 
6,8 | 2,209 | 2,706 | 3,424 | 3,493 | 3,826 | 4,133 | 4,418 | 4,686 | 4,940 
7,0| 2,241 | 2,745 | 3,170 | 3,544 | 3,882 | 4,193 | 4,483 | 4,755 | 5,012 
7,21 2,273 | 2,784 | 3,215 | 3,594 | 3,937 | 4,253 | 4,546 | 4,822 | 5,083 
*7,4 2,305 | 2,823 ı 3,259 | 3,644 | 3,992 | 4,311 | 4,609 | 4,889 | 5,153 
7,6 | 2,335 | 2,860 | 3.303 | 3,693 | 4,045 | 4,369 | 4,671 | 4,954 | 9222 
7,8 | 2,366 | 2,898 | 3,346 | 3,741 | 4,098 | 4,426 | 4,732 | 5,019 | 5,291 
8,0 | 2,397 | 2,935 | 3,389 | 3,789 | 4,150 | 4,483 | 4,792 | 5,083 | 5,358 
8,2 | 2,426 | 3,971 | 3,431 | 3,836 | 4,202 | 4.539 | 4,852 | 5,146 | 5,425 
8,4 | 2,455 | 3,007 | 3,472 | 3,882 | 4,253 | 4,594 | 4,911 | 5,209 | 5,490 ' 
8,6 | 2,484 | 3,043 | 3,513 | 3,928 | 4,303 | 4,648 | 4,969 | 5,270 | 5,555 
sl 2,513 | 3,078 | 3.554 | 3,974 | 4,353 | 4,702 | 5,026 | 5,331 | 5,620 
9,0 ı 2,542 | 3,113 | 3,594 | 4,018 | 4,402 | 4,755 ] 5,083 | 5,391 | 5,683 
9,2 | 2,570 | 3,147 | 3,634 | 4,063 4,451 | 4,807 | 5,139 | 5,451 | 5,746 
9,4 | 2,597 | 3,181 | 3,673 | 4,107 | 4,409 | 4,859 | 5,195 | 5,510 | 5,808 
9,6 | 2,625 | 3,215 | 3,712 | 4,150 | 4,546 | 4,911 | 5,250 | 5,568 | 5,869 
9,8 | 2,652 | 8,248 | 3,751 | 4.193 , 4,594 | 4,962 | 5,304 | 5,626 | 5,930 
10,0 | 2,679 | 3,281 | 3,789 | 4,236 | 4,640 | 5,012 | 5,358 | 5,683 | 5,990 


0,0055 


0,889 
1,256 
41,539 
4,777 
1,987 
2,176 
2,351 
2,513 
2,666 
2,816 
2,947 
3,078 
3,204 
3,325 
3,441 
3,554 
3,663 
3,770 
3,873 
3,974 
4,072 
4,168 
4,261 
4,353 
4,443 
4,531 
4,617 
4,702 
4,785 
4,867 
4,947 
5,026 
5104 
5,181 
5,257 
5,331 
5,405 
5,477 
5,549 
5,620 
5,689 
5,798 
5,826 
5,894 
5,60 
6,026 
6,091 
6,156 
6,220 
6,283 
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0,928 
1,312 
1,607 
1,856 
2,075 
9,273 
2,455 
2,625 
2,784 
2,935 
3,078 | 3,204 
3,215 
3,346 
3,472 
3,594 
3,712 
3,826 
3,937 
4,045 
4,150 
4,253 | 4,426 
4,353 
4,151 | 4,632 
4,546 14,732 
4,640 | 4,830 
4,732 14,925 
4,822 | 5,019 
4,911 | 5,111 
4,998 | 5,202 
5,083 5,291 
5,167 | 5,378 
5,250 
5,331 | 5,549 
5,41 
5,490 
5,568 


5,645 
5,721 
5,79% 





5,869 
5,942 |: 
6,014 
6,086 
6,156 
6,225 

‚294 
6,362 
6,430 
6,562 
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1,002 
1,418 
1,736 
2,005 
2,241 
2,455 
2,652 
2,835 
3,007 
3,170 
3,325 
3,472 
3.614 
3,751 
3,882 
4,010 
4,133 
4,253 
4,369 
4,483 
4,594 
4,702 
4,807 
4,911 
5,012 
5,111 
5,209 
5,304 
5,398 
5,440 
5,581 
5,670 
5,758 
5,845 
3,930 
6,014 
6,097 
6,179 
6,260 
6,340 
6,418 
6,496 
6,573 
6,649 
6,724 
6,779 
6,872 
6,945 
7,017 
7,088 


1,038 
1,467 
2,075 
2,54 
2,785 
3,935 
3,114 


2,706 
2,922 
3,124 
3,314 
3,493 
3,663 
8,826 
3,983 
4,133 

‚278 
4,418 
4,554 
4,686 
4,815 
4,940 
5,062 
5,181 
5,297 
5414 
5,523 
5,632 
5,740 
5,845 
3,948 
6,050 
6,150 
6,248 
6,345 
6,441 
6,535 
6,627 
6,719 
6,809 
6,898 
6,986 
7,073 
71,158 
7,243 
7,327 
7,410 
71,492 
7,573 
7,653 
1,734 


5188 
5291 
5391 
5,490 
5:987 
5,683 
9,1717 
5,869 
5,960 
6,050 
6,138 
6,225 
6311 
6,3096 
6,480 
6,562 
6,644 
6,724 
6,804 
6,882 
6,960 
7,037 
7,113 
7,189 
1,263 
7,337 
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1,137 | 1,168 
1,607 | 1,651 
1,969 | 2,023 
2,273 | 2,335 
2,542 | 2,611 
2,7184 | 2,860 
3,007 | 3,090 
3,245 | 3,303 
3,410 | 3,503 
8,594 | 3,693 
3,770 3,873 


3,937 [4,045 


1,198 
1,694 
2,075 
2,396 
2,679 
2,933 
3,170 
3,389 
3,594 
3,789 
3,974 
4,150 
4,320 
4,483 
4,640 
4,792 
4,940 
5.083 
5,222 
3,358 
5,490 
3,620 
5,746 
3,869 
5,990 
6,109 
6,225 
6,340 
6,452 
6,562 
6,671 
6,777 
6,882 






4,098 | 4,210 
4,253 | 4,369 
4,402 | 4,523 
4,546 | 4,671 
4,686 | 4,825 
4,822 14,954 
4,954 | 5,090 
5,083 | 5,222 
5,331 | 5,477 
5,451 | 5,600 
5,568 | 5,721 
5,683 | 5,839 
5,796 | 5,954 
5,906 | 6,068 
6,014 | 6,179 
6,121 | 6,289 
6,225 | 6,396 
6,328 | 6,502 
6,429 | 6,606 
6,52% 6,708 
6,627 | 6,809 6,986 
6,724 | 6,908 | 1,088 
6,820 | 7,006 |7,189 
6,914 | 7,103 7,288 
7,006 | 7,198 | 7,385 
7,098 7,293 7,482 
7,189 | 7,385 | 7,577 
7,278 7,477 7,671 
7,366 7,76% 
1,453 7,856 
1,539 7,947 
7,625 8,037 
7,709 8,126 
7,792 8,21% 
71,875 2,3501 
7,956 8,387 
8,037 5,472 
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Gitard hat interefjante Verfuche über das Fliegen der Klüffig- 
keiten in ſehr dünnen Röhren angeftelft, deren allgemeine Refultate fols 
gende find. Die Flüffigkeiten, welche bie fefte Subftanz der Röhren 
nicht zu benegen vermögen, hören unter einem mehr oder meniger bes 
beutendem Drude auf zu fließen, je nah dem Durdymeffer der Röhre 
und ihrer Länge. Unter einem Drude von 9,5 3. DB. bat das 
Quedfilber in einer Glasröhre von 1,” ”42- Durchmeſſer und 357 Mit 
limeter Laͤnge aufgehört zu fließen. - Die Summe der Widerſtaͤnde, 
welche gegen die Wände ausgeübt werden, bei diefer Länge von 357 
Millim. ift dann gleich der treibenden Kraft, welche ſich aus einem 
Drude von 9"",5 ergibt. Es wäre von Wichtigkeit, das Geſetz dies 
fer Erfcheinung zu fennen. — Die Flüffigkeiten, welche die Röhren 
benegen, fließen mit berfelben Geſchwindigkeit, das Ende der Röhre 
mag in eine Fiüffigkeit derfelben Art eingetaucht fein, wenn man den Drud 
in Rechnung zieht, oder baffelbe mag frei fein, fo daß der Ausfluß in 
die Luft gefchieht. Im den bencgten Nöhren. befchleunigt die Erhöhung 
der Temperatur die Geſchwindigkeit in merklichem Verhältniffe. Das 
Waffer, welches z. B. in einer Glasröhre von 1”",767 Durchmeffer 
und 9ZI9”" Länge unter einem Drude von 182” fließt, bewegt fich 

viermal gefchwinder, wenn es nahe am feinem Siedepunkte ſich befindet, 
als wenn es in der Mähe des Eispunktes ift. Die Temperatur der ges 
zingften Geſchwindigkeit ift die Zemp. des Eifes und nicht die Temp. 
des Marimums der Dichte, (Vergl. d. Art. Ausdehnung ©. 110. ff.) 
In den Röhren, welche nicht bemegt werden können, wird die Geſchwin— 
digkeit durch die Temperaturerhöhung nicht befchleunigt. Unter gleichen 
Druden uud in Nöhren von derfelben Dimenfion, nehmen die verfchie: 
denen Fluͤſſig keiten bei derfelben Temperatur fehr verfchiedene Gefchmwins 
digkeiten an; das Verhaͤltniß dieſer Gefchwindigkeiten varlirt mit der 
Temperatur, Nah Dubuat, welcher zuerfi den Einfluß der Tempe—⸗ 
ratur auf die Geſchwindigkeit beobachtete, hat Gerfiner über diefen 
Gegenftand eine große Anzahl von Beobachtungen angeftellt, aus denen 
er jedoch nicht ganz mit Recht ſchließt, daß die Wärme nur dadurch 
die Thätigkeit der Vegetarion und des Lebens erhöht, weil fie die Cir— 
eufation in den haarröhrchenähntichen Gefäßen der Pflanzen und Ieben- 
den Körper begünftigt. *) | 


) Bei diefer Gelegenheit mag auch der anatomiihen Injectionen Ers 
wähnung gefchehen. Es gibt in ber Organifation der lebenden Körper für 
bie Circulation des Blutes oder anderer Flüffigkerten fo zahlreiche und 
zarte Gefäße, daß auch das geübtefte Auge ihren Gang inmitten der Ge- 
webe, durch welche fie ſich verzweigen u. ing unendliche theilen, nicht zu vers 
folgen vermag. Um fie bemerklich zu machen, hat man feit langer Zeit dag 
Verfahren eingefchlagen, verſchiedene Subſtanzen zu injieiren (einzufüllen‘ z | 
bald flüffige und lebhaft gefärbte, bald Subſtanzen, welche burch die Ab⸗ 
tühlung erflarren, Der bequemfte Apparat zu biefen zarten Operationen ift 
der von Dumeril. Es beftcht aus einer langen verticalen Röhre von 1 
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Eine Fiüffigkeit, welche in Auffagröhren oder Möhren fließt, übe 
flets gegen ihre Wände einen geringen Drud aus, als wenn fie in 
Ruhe wäre. Daniel Bernouilli drüdt dieſen Drud, mwelder 
während der Bewegung flatt findet, duch II — 11’ aus, Um biefe 
Formel zu verfteben, betrachten wir die wirkliche Geſchwindigkeit, wels 
he die flüfigen Beitandiheile im dem Schnitt perpendiculör auf die Are 
der Möhre oder Auffageöhre, für weiche man den Deuck berechnen will, 
befeelt. Diefe Geſchwindigkeit kommt nah dem Zorricellifchen Satze 
von einer gewiffen Höhe des Niveau, welche der Werth von LI‘ ift, 
Mehmen wir hierauf an, daß die Roͤhre nad) demfelben Schnitte durch: 
gefchnitten fei, fo daß berfeibe offen bleibe und felbft zur Ausflugmüns 
dung werde, fo wird die Klüffigkeit eine gemiffe Geſchwindigkeit anneh⸗ 
men und der Wertb von 11 bezeichnet den Drud, welcher im Stande 
fein würde, fie hervor zu bringen. Diefer Werth von LLift nicht nothr 
wendig gleich der wirklichen Döhe des Niveau über dem Mittelpunkte 
des Schnitte; er kann in Folge der Zufammenziehung etwas Kleiner 
und in Folge des Einfluffes der Auffagröhren etwas größer fein, Wenn 
H‘ fi gleih H finder, fo ift der Drud Null und die Wände erleiden 
durhaus feine Gewalt. Wenn H’ größer als II ift, fo ift der Drud 
negativ, d. h. ftatt eines Drudes gegen die Wand der Roͤhre wird ein 
wirkliches Saugen ausgeübt. Die Verfuche, durch welche mın big jegt 
die Bernouilliſche Formel zu beftätigen geſucht hat, find weder zahlreich 
nody genau genug, ais daß man dieſelbe mit völigem Vertrauen ans 
wenden fünnte. Die Erſcheinung des Saugens jedoch, welches fie an« 
zeigt, ift eine merkwürdige Thatſache, die keinem Zweifel unterliegt. 
DBernouilli felbft hat fie beobachtet, und namentlih Venturini 
und Hachette haben Unterfuchungen über fie angeftellt. Sie tritt uns 
ter folgenden Umftänden auf. Mir haben gefehen, daß bei einer cy» 
lindriſchen Auffagröhre, wenn der Strahl adhärirt, der Aufwand grör 
fer ift, als durch eine Oeffnung in einer dünnen Wand von demfelben 
Durchmeſſer; die effective Geſchwindigkeit ift alfo in diefem Falle grö- 
fer als die theoretifche, und folglib HH’ größer ald U; welches das 
Phänomen des Saugens erzeugen muß. Im der That, durchbohrt man 
die Auffagröhre mit einer kleinen Seitenöffnung, um hier eine Kleine 





oder 2 Centimeter Durchmeffer, welche ald Reſervoir dient; einer zweiten 
Röhre von einigen Millim. Durchmeſſer und einigen Gentim, Länge, welche 
an das andere Ende der erften angepaßt ifl, um die Verbindung herzuftels 
len, und ays einer Röhre von Gummi elafticum , welche am Ende ber 
zweiten Röhre feftfigt und dient, den Strahl zu leiten; endlid aus einem 
Heinen Schnabel am Ende der Gummiröhre, der als eine Art Zrichter dient, 
um die Ktüffigkeit in die zarteften Gefäße zu leiten. Diefer Eleine Schnas 
bei ift eine an der Lampe ausgezogene Glasröhre. Der Drud wird durch 
die Höhe der Flüffigkeit in bem Refervoir beftimmt, und um die Ausfluß« 
geſchwindigkeit zu mobificiren, braucht man nur die Gummirdhre zwifchen den 
Fingern zu brüden, 
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gekruͤmmte Nöhre wie xy (Big. 287.) einzubringen, fo fleigt die Fluͤſ—⸗ 
figkeit im Innern der Röhre, und die Höhe der gehobenen Säule gibt 
das Maß des Zuges. Da der Aufwand noch größer ift bei einer dop⸗ 
peltkoniſchen Auffagröhre (Fig. 305.), deren Dimenfionen oben ange: 
geben wurden, fo muß hier der Zug noch größer fein; das Marimum 
deffeiben muß bei ss’ beim Schnitt des zufammengezogenen Strahles 
fein, und von dort ab muß er in dem Maße abnehmen, ald man fic 
dem Ende TT’ näherte, Die Verſuche von Venturini haben dieß 
vollfommen beftätigt. Der Auffag (Fig. 305.) hatte 88 Lin. Länge, 
drei verticale Auffteigeröhren mündeten, die erfte bei 10 Lin. vom An: 
fange auf dem zufammengezogenen Schnitte, die zweite bei 36 Lin. .u. 
die dritte bei 62 Lin., oder 26 Lin, vom Ende IT’. In der erften 
flieg das Quedfilber bis 53 Lin., in der zweiten bie 20,5 Lin. und 
in der dritten nur bis 7 Lin. Diefe Höhen entiprechen refpective 62, 
24 und 8 Waſſerzoll. Die MWafferlaft über der Auffagröhre war nur 
32,5 Boll; mithin hob die Saugefraft eine beinah doppelt fo große 
Wafferfäule, als die Höhe des Falls war. Iſt die Röhre kurz genug, 

Mo ergießt fich die gehobene Wafferfäute in die Auffagröhre, und mifcht 
fih mit dem Maffer, welches aus dem Nefervoir fommt, um ben Aus— 
fluß zu unterhalten. Venturini zeigte diefen Apparat als ein Mittel 
an, das Waſſer mit geringen Koften zu heben. 

Gefegt wir hätten ein Gefaß von cubifher Form, welches von 
fehr Leicht bemeglichen Nollen getragen würde, und auf einer horizontas 
len Ebene, die wenig Neibung darböte, ruhte. Das mit einer Flüffige 
keit gefuͤllte Gefäß wird in Ruhe bleiben, weil alle Seitendrude gleich 
und entgegengefegt find. Wenn man aber eine Wand duchbohrt, fo 
daß die Flüffigkeit feitwärts heraus fpringt, fo wird das Gefäß in ent= 
gegengefegter Richtung zurüd geftoßen werden. Diefe Reaction hat man 
mit Hilfe eines Apparates bemerflich gemacht, welcher aus einer Glas- 
röhre von einigen Millim. Durchmeffer befteht, und deffen Enden man 
rechtwinflih u. nad entgegengefegten Seiten umbeugt, fo daß die ganze 
Röhre ungefähr die Geftalt eines Z annimmt. Die beiden Enden wer- 
den fein ausgezogen. In die Mitte diefer Möhre ſchmilzt man eine 
zweite, welche als Behaͤlter dient und oben offen, unterwärts geſchloſ— 
fen ift. Hängt man nun den ganzen Apparat fo an einem Faden auf, 
daß der Behälter fenfreht, die aus ihm auslaufenden Arme wagerecht 
fiehen, und gießt Flüffigkeit in das Mefervoir, fo wird diefe, indem fie 
aus den Spisen ber Arme ausläuft, den ganzen Apparat in eine der 
Richtung der Mafferfirahlen entgegengefegte ſchnell drehende Bewe— 
mwegung feßen. Die gemöhnliche Einrichtung diefer Segnerfhen hy= 
draulifhen Mafchine oder Wafferrades ift Fig. 306. im Horis 
zontalducchfchnitt dargeftel, ABCDEFG fei der Boden eines fenf= 
rechten, oben offenen Cplinders (3. B. von Blech), der fih um feine 
verticalftehende Are (fpige Zapfen in Lagern) drehen läßt. Bei A,B,C.., 
find an dem Boden horizontale Röhren angefeßt, die am vordern Ende 
verfchloffen find, unweit derfelben aber Seitenöffnungen haben, die alle 
nach derfelben Seite gekehrt find. Wenn man nun den Gylinder bes 
ftändig mis Waſſer gefüllt erhält, welches zu den Geitenöffnungen 
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a, b, e, . , ausläuft, fo wird fich der Gplinder um feine Are nad 
der entgegengefeßten Richtung I, G, FE... umdrehen. — Man 
bat lange Zeit auf die Auctorität Nemwtons angenommen, daß der 
Ruͤckſtoß diefer Art dem Gewichte einer Flüffigkeitsfäule gleich fei, wel: 
he zur Baſis den zufammengezogenen Schnitt des ausfliefenden Strah— 
les und zur Hoͤhe die Höhe des Niveau babe, Aber Daniel Ber: 
nouilli bat gezeigt, daß bei jedem Ausfluß die ruͤckwirkende Kraft dem . 
Gewichte einer Flüffigkeitsfäule gleich ift, welche zur Baſis den zufam: 
mengezogenen Schnitt des ausflisfenden Strahles und zur Höhe das 
Doppelte der Höhe des Niveau bat. Bernouilli flug vor mit 
Mafhinen, welche auf diefes Princip gegründet wären, auf den Flüffen 
ſtromaufwarts zu fahren, und gegenwärtig fieht man auf der Rhone 
in Sranfreich eine ziemlich glüdliche Anwendung deffelben. 

Auf den hier erörterten Grundfägen beruhen eine Menge hoͤchſt 
wichtiger Infirumente und Apparate, welche, infofern es bei ihnen allen 
auf Ausgießen von Fluͤſſigkeiten ankommt, zu den Springbrunnen ges 
rechnet werden fünnen, Der Heber (f. d. Art.), die Pumpen (f. d. 
Art. -Drudpumpen) u, a. gehören hierher. *) Folgende Apparate gehös 
ten im engeren Sinne zu den Springbrunnen. 

Der Drudfpringbrunnen ift Fig. 307. abgebildet. V ift 
ein Gefäß von Kupfer mit fehr feften Wänden; T eine Röhre, welche 
mit dem Hahne R ein” Ganzes ausmadht. Diefe beiden Stüde find 
gelöthet und ihre Verbindung läßt fih auf den Hals des Gefüßes V - 
fhrauben; j ift der Ausflug: Auffag, welcher über den Hahn R gefhraubt 
wird. Bon der Größe deffelben hängt der Durchmeffer des Strahles 


) Erwähnung verdient noch.ein Yumpenwerf, bei welchem der Kolben der 
gewöhnlichen Pumpen durch eine elaftifche Membrane (Fig. 308.) erfegt iſt. 
Diefelde ift in dem Gefäße mir ihrem Rande ringsum befeftigt und hat in 
der Mitte ein Ventil von Metall s’, in zweites DBentil s befindet ſich 
über der Mündung der Röhre, welche in den Waſſerbehaͤlter reicht, wel— 
cher bie Pumpe fpeift, und durch die obere Röhre, aus welcher dad Waf- 
fer abfließt, geht eine Stange t bis über das Ventil s’, fo daß die Mems 
brane an ihre feftfigt. Zieht man biefe Stange herauf, fo hat bie Membrane 
die in der Zeichnung ausgeführte Stellung, während bei herabgebrüdter 
Stange die Stellung der Membrane bie in der Figur nur angedeutete ift. 
Geht nun bie Stange in die Höhe, fo hebt fich das Ventil s, während s’ 
geichloffen bleibt und es tritt durch den Drud ber Atmofphäre Waffer über 
s bis zu 3’, geht dann die Stange herab, fo wird s gefchloffen und bas 
zwifchen s und s eingefchloffene Waffer drüdt das Ventil s’ auf und er- 
hebt ſich über die Membrane. Bei Wigderholung des Ganges der Stange 
hebt fic das Waffer immer höher in der obern Roͤhre und fließt endlich 
aus, Eine beraytige Pumpe dient in ben Lampen von Gotten zu Des 
bung des Deles. Man gibt ihr dann die in Fig. 309. dargeftellte Einrichs 
fung, cerr flellt den verticalen Durchfchnitt eines Kleinen kupfernen Kas 
ſtens dar, der durch die Scheivewand 11 in zwei Theile getheilt iſt. Der 
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ab; nn iſt das Niveau des MWaffers im Gefäße. An die Stelle des 
Yuffages über dem Hahn R wird zuerft eine Gomprefiionspumpe (f. d. 
%rt. Compreffionsmafdhine) gebracht, und damit die Luft in dem 
Raume n An’ zufammengeprißt. Nachdem auf diefe Weife die Fon— 
taine geladen, nimmt man die Pumpe hinweg, fchraubt den Auffag 
auf, dreht den Hahn und alsbald fpringt die Flüffigkeit zu einer bedeu⸗ 
tenden Höhe empor: bis zu 30 Fuß, wenn die Luft nur auf 30 At—⸗ 
mofphären zufammengedrüdt war, bis auf 100 Fuß, wenn die Zufam= 
mendrüdung 5 oder 6 Atmofphären betrug, Man hat Eleinere unter 
dem Namen Heronsbälle bekannte Apparate, welche aus Glas oder 
Metall beftehen, und übrigens mit dem oben angegebenen Apparate völ= 
lig übereinftimmen. Um Waffer in fie zu bringen, verdünnt man erft 
die Luft in dem Gefäße, entweder indem man es mittel der Lufts 
pumpe erantlict, oder indem man ed erwärmt (audy wohl bloß mit dem 
Munde die Luft ausfaugt). Hierauf taucht man die Spige unter Wafs 
fer, welches nun duch den Aufern Luftdruck in das Gefüß getrieben 
wird, bis die Luft im Innern wieder eine gleihe Dichtigkeit mit der 
atmofphärifhen Luft hat. Endlich kann man ebenfalls mit Hilfe der 
Zuftpumpe die Luft im Innern des Gefäfes comprimiren, um nachher 
das Springen des MWaffers zu bewirken, oder man kann das Gefäß 
über Kohlen oder über eine Meingeiftlampe fegen, um durd die Auss 
dehnung der Luft, welche die Waͤrme bewirkt, das Waſſer zum Sprin⸗ 
gen zu bringen, 

Die intermittirende Fontaine ift Fig. 310. abgebildet. R 
ift der MWafferbehälter, jj' find Auffagröhren, von denen die Figur nur 
2 zeigt; I ift die Drudröhre; ihr oberes Ende erhebt ſich über dag 
Niveau des Waſſers im Behälter; P ift der Fuß der Fontaine, Hier 
befindet fi) das Geheimniß des ntermittirend, Man unterfcheider 
bier einen runden Ausfchnitt e am untern Ende der Nöhre und eine 
Deffnung v, dur melde das MWaffer vom erftien Boden nah dem 
zweiten geht. Wenn ber Yusfchnitt eneblößt ift, fo geht die Luft in die 
Röhre und drücdt mit der Gewalt einer Atmofphäre auf die Oberfläche 
bes Waſſers im Behälter; wenn der Ausfchnitt unter das Waſſer ge= 
taucht ift, welches ſich über dem oberen Boden anfammelt, fo fann die 
Luft nicht mehr durch die Möhre eintreten, ber Drud im Behälter 


— 


Theil zur Rechten ift feiner Länge nach in drei bis vier Heine Abtheilun- 
gen, ähnlich den in der Figur dargefiellten, getheilt. Eine fehr feine Haut 
wird mittels des Drahtes F abwechfelnd gehoben und niedergedrüdt. Wenn 
fie ſich hebt, fo tritt das Del des Behälters R dur das Ventil s; wenn 
fie fich fenkt, fo tritt das Del durch das Ventil s’ und fteigt allmählig in 
der Abführungsröhre T in die Höhe. Drei Abtheilungen oder drei Pum⸗ 
pen reichen hin, die Bewegung des Dels in der Röhre T gleihmäßig und 
ununterbrodyen zu erhalten, wenn zugleich die eine im Anfange, die zweite in 
ber Mitte, die dritte am Ende ihrer Bewegung ift. "Ein a unter: 
hält den Gang der drei Pumpen, 
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nimmt allmählig ab. Die Auffagröhren jj* Binnen mit dem MWaffer 
der Fontaine in Verbindung ftehen oder auch nicht, jenachdem man die 
Zwinge, an welche fie befeftigt find, nach der einen oder nad der ans 
deren Ribtung dreht. So mie die Werbindung hergeftellt ift, ergießt 
fit das Waſſer durch die Auffagröhre, faͤlt auf den erften Boden und 
häuft fi über der Deffnung v an. Diefe läßt weniger Waffer durchs 
gehen, ald die Auffagröhren liefern, das Niveau fleigt immer höher 
über derſelben, fegt endlich den Ausfchnitt e unter Waſſer, fchneidet 
dadurch den Luftzutritt im den Behälter R ab. Der Drud in diefem 
nimmt ab und ift bald fo gering, daß aus den Auffagröhren jj’ fein 
Vaſſer mehr auslaͤuft. Damit tritt aber auch kein Waffer mehr über 
den obern Boden des untern Gefäßes, und das in demfelben noch ent» 
haltene fließt durch v ab, fo daß fen Niveau unter e finft, neue Luft 
in dem Behälter R gelangen und neues Auslaufen des Waſſers aus 
den Auffagröhren bewirken kann. Man begreift, daß auf dieſe Weife, 
dad Waſſer abwechſelnd laufen und ftoden muß, je nachdem der Auss 
ſchnitt e bedeckt ift oder niht. Die natürlich vorkommenden intermits 
titenden Quellen (f. d. Art.) können auf einem ähnlichen in der Nas 
tur vorfommenden Apparate beruhen. | 
Aus dem Alterthume bekannt ift dee Heronsbrunnen. Diefer 
Apparat (Fig. 311.) befteht aus drei Gefäßen, einem oberen offenen 
S, einem mittleren M und einem untern J; und drei Röhren, von des 
nen die erfte si vom Boden des obern Gefähes nad dem Boden des 
unten geht, die zweite im vom obern Theile des untern Gefäßes bis 
in die Höhe des mittleren Gefäßes reicht, und die dritte ms vom 
Boden des mittleren Gefäßes bis zu 2 oder 3 Decim. über das obere 
Gefaͤß ſich erhebt. Die dritte Möhre bilder den Strahl des Herons⸗ 
brunnend. Durdy das Mundftüd B, welches nachher verfchloffen wird, 
bringt man Maffer in das mittlere Gefäß M. Eben fo bringt man 
Boffer in das offene Gefäß S, öffnet den Hahn r der Sprungröhre, 
und die Klüffigkeit fpringt bis zu einem Punkte empor, welcher der 
Theorie nach fo hoch über dem Mivenu des mittleren Gefäßes ift, als 
das Nivenu des obern Gefäßes Über dem Niveau des untern if. In 
ber That iſt diefer der Drud, unter welchem die Luft im untern und 
mittleren Gefäße ſteht. Der Verlauf des Phänomens ift nämlich der, 
daß das Waſſer aus dem offenen Gefäße S dur si mach I gelangt, 
hier durch die Fluͤſſigkeitsſaͤuie si die Luft zufammengedrüdt wird, tels 
Ger Druck fich durch im nach dem Gefäße M fortpflanzt u. in dieſem 
dad Waffer endlich durch ms empor treibt. Noch einfacher ift der aus 
Glas geblafene Heronsbrunnen Fig. 312., welcher den Gang deffelben 
fhr uͤberſichtlich darſtellt. | 
Zwei ald Spielerei häufig conftruirte Springbrunnenapparate befchreibt 
Nunde. Der eine beftcht aus zwei über einander befindlichen, fiber: 
al verfchloffenen Gefäßen von Blech, das untere CDEF (Fig. 313.) 
beträchtlich größer, das obere ACDB mit einem Sprungrohre KL 
verfehen, melches unten bis faft auf den Boden herabreicht. Wird das 
untere Gefäß erhist, fo fleigt die ausgedehnte Luft durch die Röhre HG 
m das obere, druͤckt gegen das vorher eingefüllte Waffer, und erzeugt 
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fo einen Eleinen Springbrunnen. Wolf gibt auch eine Gonjiruetion 
an, wonach, mie beim Heronsbrunnen, zwei Gefäße durch Möhren mit 
einander verbunden. find, und das Waſſer aus dem untern auffpringt, 
wenn die Rufe im oben duch Lichter erwärmt wird. Man 'gibt die: 
fem Apparate meiftens die Geftalt eines Tempels, fo daB der Boden 
und die Kuppel die beiden Gefäße bilden, in einer der Säulen aber die 
Nöhre herabgeht, welche die erhitzte Luft zuführt. Der zweite Appa— 
rat, welcher dazu dient, eine Feuerfontaine zu bilden, ift nur felten von 
Blech, meiftens von Glas, und liefert dann allerdings, namentlich, wenn 
er etwas größer ift, ein fehr fchönes Schaufpiel, kann aber leicht wegen 
des Zerfpringens gefährlich werden, und wird jegt felten noch in den 
Gabinetten gefunden, Die Zeichnung Fig. 314. gibt die Gonftruction 
deutlih an. Auf einem hölzernen oder metallenen Fuße ift eine Ku: 
gel, die man vorher mit (tothgefärbtem) MWeingeift gefüllt und dann 
verkorkt hat, umgekehrt mit ihrem verlängerten Halſe aufgeftedt. Aus 
der Mitte des Hatfes gehen die beiben aufwärts gebogenen, an den En: 
den in Spigen ausgezogenen Röhren hervor. Für gemöhntich hindert 
der Luftdrud das Ausfließen des Weingeiftes, zündet man. aber die aus 
den Spigen dringenden Zropfen an, fo wird die Kugel erhigt, es bilden 
fih Dämpfe, die den Weingeift auffpringen mahen, welcher brennend 
die Kugel noch flärker erhigt, fo daß zwei anſehnlich hoch fpringende, 
brennende Meingeiftitrahlen zwei eigentliche Feuerfontainen geben. 

Ueber natürli vorkommende Springbrunnen fiehe den Art. 
Quellen. , 

Sprungfegel. Wenn man einen Trichter mit ber weiten 
Mündung nach unten Eehrt, auf die enge Mündung den Finger -Iegt, 
hierauf ihn in Waſſer einfentt, bis nur nocd wenig von der Spitze 
bervorragt und nun endlich den Finger ſchnell abhebt, fo wird aus der 
Deffnung deffelben ein kurzer Waſſerſtrahl herausgeftoßen. Beim Ein- 
fenfen des Trichters kann nämlich wegen des auf die Mündung gehals 
tenen Fingers die Luft aus dem Innern beffelben nicht entweichen, es 
erlangt alfo das Waffer in ihm nicht das Niveau des ihn umgebenden 
Waſſers. Wird aber hierauf der Finger abgehoben, fo fteigt das Waſ— 
fer fhnell in ihm empor, ftrebt aber nun durch die fchnelle Bewegung 
eben fo hoc; über das Niveau des umgebenden Waffers zu fleigen, als 
ed vorher unter demfelben ftand. Die hier eintretende Schwankung ift 
ganz der bei allen übrigen oscillatorifchen Bewegungen (3. B. am Pens 
bei, f. d. Art.) zu vergleihen. Die Zrichterform ift darum für das 
eingefenfte Gefäß zu wählen, weil fie das Springen des Strahles be= 
günftigt; noc geeigneter find diejenigen fonifhen Formen, welche der 
Erfinder des Sprungkegels Parrot angegeben hat. Er wählte nament= 
lich drei Kormen des Apparate (Fig. 315.). Die erfte ift entweder ein ge= 
mwöhnlicher, durdyaus £onifcher Trichter, oder ein folcher, welcher nach 
Angabe der Zeihnung oben am ftärkften koniſch zuläuftl. Es ift uͤbri— 
gens aus leicht begreiflihen Gründen keineswegs erforderlih, daB das 
obere Ende genau Eonifch fei, als ob der Durchmeffer J aufſteigen den 
Waſſermaſſe ſtets gleichmaͤßig verringert werden muͤßte, vielmehr genuͤgt 
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jede anderweitige Bonoidifhe Geftalt. Diefes ergibt ſich am beften bar: 
aus, daf ein Cylinder oder beffer ein abgekürgter Kegel, deffen beide Kläs 
chen an Größe nicht fehr verfchieden find, oben mit einer Platte be: 
dedt, in deren Mitte ſich die geeignete Deffnung befindet, die Erſchei— 
nung gleichfalls zeigt. Daß übrigens durch die konoidiſche Geftalt des 
oben Theiles biefes Apparate die Wirkung verftärft werde, geht. aus 
den Refultaten hervor, die Parrot aus feinen Verſuchen erhalten hat. 
Hiernach gibt eine 12 3. lange und 2,5 3. weite cplindrifhe Möhre, 
deren Platte eine Deffnung von 6 Lin. hat, ganz ins Waffer getaucht, 
eine Eprunghöhe ven 9 Fuß, ein abgefürzter Kegel aber von 2,5 3. 
und 6 Lin. Durchmeffer der beiden Deffnungen bei 123. Höhe gleich: 
falld nur 9 Fuß, ein oben Eonoidifch geftalteter Kegel dagegen von glei— 
her Höhe und 2,5 3. unterer und 6 Lin. oberer Deffnung, mie die 
Zeichnung ihn darſtellt, gibt einen Strahl von etwa 15 Fuß Höhe. 
Eine ſinnreich ausgedachte Abänderung diefes Apparats Fig. 316. end- 
lih erhält man, wenn man einen oben verfchloffenen Sprungfegel mit 
einer kurzen Anfagröhre verfieht, die mit dem Horizonte einen Winkel 
von 45° bildet. Bei übrigens gleichen Dimenfionen und 5 Lin. Weite 
des Ausgußröhrchens erreichen die Außerften Tropfen des fehrägen Strah— 
led eine Weite von 13 Fuß, welches einer verticalen Falihöhe von 6,5 
Fuß zugehört. Vergl. d. Art. Springbrunnen u. Stoßheber. 


Steine vom Himmel von verfchiedener Größe fallen zuwei— 
len begleitet von einem ſtark krachenden, donnerähnlichen Getöfe und ei: 
ner Seuererfcheinung herab, wobei der Stein auf feiner Oberfläche fo 
ſchnell verglaft wird, daß fein Inneres vor der verändernden Einwirkung 
der Hige gefhüßt bleibt. Gewoͤhnlich zerfpringt dadurch der Stein 
während feines Falles und die Stüde werden ziemlicy weit umher ge= 
[hleudert. Ueberlieferungen von Steinfällen gab es aus alter und neues 
ter Zeit, aber die Maturforfher glaubten nicht an das Phänomen, bis 
jurft am 16. Juni 1794 zu Siena und am 13. Decbr, 1795 zu 
Woodcottage in Morkfhire ein Steinfall ſich ereignete, der fo conftatirt 
war, daß jeder Zweifel unmöglich) wurde, Schon in der Oftermeffe 1794 
war aber ein Merk von Chladni erſchienen, in dem Nachrich— 
ten von Meteorfteinen zufammengeftellt und die Nichtigkeit der Thats 
fühe behauptet wurde, daß zumeilen Steine vom Himmel fielen, Uns 
terfuhungen von How ard beftätigten Chladni’s Behauptungen. Am 
26. April 1803 zu l'Aigle im franzöfifchen Departement de l'Orne 
wurden ein paar Tauſend Steine über eine gewiſſe Fläche aus— 
geftreut und eine große Anzahl von Augenzeugen beftätigte die Wahr: 
heit des Phänomens. Die parifer Akademie übertrug Biot die Uns 
trfuhung Um Orte der Erfcheinung felbft, welche die Sache mit allen 
hon früher überlieferten Nebenumftänden völlig außer Zweifel feßte. 
Ueber den Urfprung diefer Körper wurde viel geftritten. inige hätten 
fie gern für Auswürflinge irdifcher Vulkane angefehen, aber ihre Strus 
stur ſprach gegen eine folche Entftehung, andere meinten daher, fie wä- 
ren in der Luft entftanden, aber Berzelius erinnert, daß wir weder 
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wiſſen, ob bie Beflandtheile ber Meteoriteine in Luftform eriftiren 
£önnen, noch ob fie aus den gewöhnlichen Beftandtheilen der Luft zu: 
fammengefegt find, und überdieß hätten mebre Meteorfteine eine fo 
große Mafje gehabt, daß ihre Bildung in der Atmoſphaͤte unmöglich in 
der kurzen Zeit des Falles durch die Luft vor ſich gehen Eonnte, befon- 
ders da nothwendiger Weiſe der Fall fhon bei Abſetzung des erften. fe: 
ſten Theilchens hätte beginnen müffen. Sehr achtbare Phyſiker Ieiten 
daher den Urfprung der Meteorfieine vom Monde ab, Berzelius 
fuͤhrt für diefe Anficht Folgendes an: „Anaxagoras vermuthete von 
einem zu feiner Zeit bei Aegos Potamos gefallenen Steine, daß er von 
einem andern Weltkörper ausgeworfen worden fei. Diefe Anficht fließt 
vermuthlih die Wahrheit ein, und ift auch duch die Forſchungen uns 
ferer Zeit unterflüßt worden. Olbers äußerte im Jahre 1795 in eis 
nem Bericht über den am 16. Juli 1794 zu Siena in Stalien gefches 
henen Meteorfteinfall die Idee, daß dergleihen Steine vom Monde aus: 
geworfen fein fönnten, hielt e8 aber doc für wahrſcheinlicher, daß fie 
aus dem Veſuv herftammten. Sm Jahr 1802 fprab Laplace, auf 
Veranlaffung der Arbeit von Howard, diefelbe Idee aus, mit dem 
Zuſatz, die Feuererſcheinung entfpringe aus der Zufammentrüdung der 
Luft, in Folge der unendlichen Gefhmwindigkeit, mit welcher der Mes 
teorftein in die Atmoſphaͤre eindringe, welche aber durch den Widerftand 
der Luft fo verringert werde, daß der Fall zulegt nur mit der gewoͤhn⸗ 
lichen Faltgefhwindigkeit gefehehe. — Die uns zugewandte Seite des 
Mondes ift voller Höhen und darunter finden ſich viele Berge, die den 
mit Kratern verfehenen Wulfanen unferer Erde ganz ähnlich gebildet 
find, und dabei fo große Dimenfionen haben, daß man mit guten Fern« 
röhren in die Krater fehen und fehr wohl unterfheiden kann, daß die 
eine Hälfte der Innenfeite von der Sonne beleuchtet und die andere 
beſchattet ift, während der Ring, mweldyer den Krater bildet, hervorſteht. 
Dieß laͤßt vermuthen, daß diefe Berge ihre Form durch diefeibe Urſa— 
che wie die auf der Erde erhalten haben, d. h. durch Eruptionen, 
Wenn aber die Kraft, melde auf dem Monde Eruptionen hervorbringt, 
‚ eben fo groß ift als die Wurfkraft der irdifhen Vulkane, fo müffen fich 
die geworfenen Körper bedeutend meiter von dem Monde entfernen ale 
von der Erde; denn -erftlich ift die Maffe des Mondes nur 1,45 Pros 
’ cent von der der Erde, u. damit ſteht auch die Schwere auf dem Mond 
im Verhiltniß ; zweitens hat der Mond keinen Luftkreis oder wenigſtens 
einen fo lodern, daß bei Firfternbededungen durh den Mond feine 
Strahlenbrehung darin wahrnehmbar ift. Der Auswurf gefchieht folge 
li in einen Iuftleeren Raum, obne einen folhen medanifhen Wider- 
ftand für die Bewegung der gemworfenen Körper, wie ihn die Atmoſphaͤre 
der Erde darbietet, mo der Körper daher bald zur Ruhe kommt. Wenn 
drittens der Auswurf gegen bie Erde gerichtet ift, fo nimmt die Ans 
ztehung der Erde zu dem geworfenen Körper beftändig zu, mährend die 
bes Mondes ftetig abnimmt, Und viertens liegt die Gleichgewichtd« 
grenze zwifchen der Erde und dem Monde bedeutend näher am letzte— 
ren. Biot gibt an, daß eine Wurfkraft von 77741 parifer Buß in 
der Serunde diefe Grenze erreiche; mit einem geringen Kraftuͤberſchuſſe 
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wird ber Körper diefelbe überfteigen und dann auf die Erbe fallen muͤſ⸗ 
fen. Diefe Geſchwindigkeit ift fünf bis fehs Mal größer, als die eis 
ner 24 pfündigen Sanonenkugel beim Austritt aus der Kanone, und 
wird von der Wurfkraft unferer Vulkane übertroffen. Die Berechnun- 
gen, welche ſowohl Olbers als Poiffon hierüber angeftellt haben, 
zeigen, daß die Idee eine phyſiſche Möglichkeit einſchließe. — Verſchie— 
dene Umſtaͤnde bei den Meteorfteinen paffen mohl zu dem, was wir 
glauben von dem Monde zu wiffen. Die Meteorfteine find durchfetzt 
mit metallifchem Eifen, welches, wenn der Stein mit lufthaltigem Wafs 
fer befeuchtet wird, allmählig zu Eifenorpdhndrat roftet, mie es unter 
gleihen Umftänden mit den Mineralien der Erdfrufte der Fall iſt. In 
ihrer urfprünglichen Ragerftätte mangelt alfo Luft, oder beides, Luft und 
Waſſer. Auch haben aftronomifhe Unterfuhungen feine Epur von fo 
geoßen Wafleranfammlungen auf dem Monde gefunden, daß fie mit 
guten» Fernröhren zu entdeden wären. ch weiß nicht, daß man in 
den Meteorjteinen hemifc gebundenes Maffer gefunden habe. — Sehr 
genaue chemifche Unterfuchungen (von Berzelius) haben gezeigt, daß die 
meiften Meteorfteine einander in der Zufammenfesung fo aͤhnlich find, daß 
man fie als von demfelden Berg herrührend anfehen kann, während nur 
wenige von abmeichender Befchaffenheit gefunden wurden. So weit «8 
zulaͤſſig ift, aus den Verhältniffen auf der Erde einen Schluß zu zie— 
ben, kann man die übrigen Meltförper auch gar nicht ald homogene 
Gemenge von Mineralien anfehen, vielmehr hat die Gefchichte ihrer ur— 
fprünglichen Bildung ficher viele Aehnlicykeit mit der Gefchichte der der 
Erde. Die Felsarten aus verfchiedenen Gegenden eines anderen MWelts 
förperd werden alfo in der Zufammenfegung verfchieden fein können. — 
Der Mond E£ehrt der Erde beftändig diefelbe Seite zu. Der Mittels 
punkt feiner fihtbaren Scheibe macht folglich deren beftändig uns zuge— 
wandten Gipfel aus, deffen Eruptionen ihre Projectile am leichtefien 
über die Gleichgewichtslinie hinausmwerfen, und folglich müffen die auf 
die Erde fallenden Meteorfteine, angenommen , daß fie vom Monde 
fommen, in größter Zahl von hier ab ausgeworfen worden fein. ie 
koͤnnen folglich einem gang befchranften Gebirgszuge angehören, und 
dann laͤßt fich ihre große Gleichheit im Anfehen und in ber Zufammens 
fesung leicht begreifen. Die Ausmwürflinge von Eruptionen, welche ſeit⸗ 
märts dieſes Gipfels gefchehen, fliegen in einer nicht mehr direct gegen 
die Erde gerichteten Linie fort, und müffen alfo feltener in dem Anzie— 
hungsfreis der Erde gelangen. Wenn die Bergarten diefer Gegenden 
verfchieden find von denen auf dem Gipfel der uns zugewandten Mondes 
hälfte, fo ficht man leicht ein, daß uns von daher Meteorfteine von 
anderer ald der gewöhnlichen Befchaffenheit zufommen müffen, zugleich 
aber auch, daß dieß vergleichemweife felten gefhehen müffe. Darf man 
annehmen, daß der uns zugewandte Mondfceitel fo mit Nideleifen 
durchfegt ift, als es die Meteorfteine find, und daß bie übrigen Theile, 
oder menigftens die beftändig von der Erde abgemandte Daibkugel, mes 
nig oder gar nichts davon enthalten, fo würde daraus folgen, daß ber 
Mond, wenn auf ihm die Erde, außer ihrer allgemeinen, von der 
Schwere herrührenden Anziehung, noch eine magnetifche Anziehung aus— 
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übte, den eifenteichften Theil feiner Kugel gegen die Erde wenden müffe, 
und daß daraus die wunderbare Erfheinung entftehe, daß der Mond 
und unverwandt die nämliche Seite zukehrt. — Es ift jedoch auch 
möglich, daß die Meteorfteine von einem andern kosmiſchen Orte her: 
fommen. Olbers äußerte befanntlid die Vermuthung, daß die Kleinen 
Planeten zwifchen Mars und Jupiter Stüde eines jerfprungenen Pla: 
neten fein Eönnten, im Folge welcher Vermuthung mehre dergleichen 
Stüde gefuht wurden, und Olbers felbft eines berfelben fand. 
Wenn eine folhe Kataftrophe flatt fand, mas durch den bedeutenden 
Mintel, welchen die Bahn der Pallas mit den Bahnen der übrigen 
Planeten macht, beftätigt zu werden fcheint, ſo muß eine unendliche 
Menge Kleiner Stüde umbergefhleudert worden fein, in Richtungen, daß 
fie um die Sonne abnehmende Bahnen befchreiben, wodurh fie dann 
leicht auf ihrem Wege in die Attractionsfphäre anderer Planeten gera: 
then und auf fie niederfallen. Man hat auch vermuther, die Materie 
des Weltalls befinde fih zum Theil in einer noch nicht geordneten Bes 
wegung und die Meteorfteine feien ſolche mehr oder weniger große Maf: 
fen, welche zumeilen in die Attractionsfphare der Erde gerathen; allein 
diefe Wermuthung ift von allen die wenigſt mwahrfcheinlihe. Das Welt: 
ſyſtem ſcheint von der beftimmteften Ordnung zu zeugen, und uͤberdieß 
wird nach diefer Vermuthung die identifhe Befchaffenheit der Meteor: 
maſſen noch meniger beareiflich.’’ 

Es muf für den Naturforfcher von dem hoͤchſten Intereſſe fein, 
Körper, welche, woher fie aud ihren Urfprung ableiten, doch gewiß 
niht von der Erde abflammen, ihrer Natur nach näher kennen zu 
lernen. Ein großer Theil der auf der Erde allgemeiner vorfommenden 
Stoffe ift auch in den Meteorfteinen aufgefuriden worden und es ift 
fogar gegluͤckt zu beſtimmen, in welchen chemifhen Berhältniffen fie 
darin enthalten find. Es fcheint hiernach, wenn die Meteorfteine Bruchs 
ftücde anderer Weltkörper find, daß diefe von bderfelben Natur wie unfere 
Erde find. 

Die intereffante Abhandlung, in welcher Berzelius die ange— 
führte Vermuthung über das Weſen der Meteoriteine dußert, wurde 
durch eine an denfelben ergangene Aufforderung veranlaßt, den am 25. 
Novbr. 1833 64 Uhr Abends in der Nachbarſchaft von Blansko in 
Mähren gefallenen Meteorftein zu unterfuhen. Derfelbe bildete wie 
gewöhnlich ein ſtatk leuchtendes Feuerphänomen und feinem Falle ging 
ein donnerähnliches Getöfe voran. Der Bergamtsdirector Reichen: 
bach, welcher fih damals auf dem Felde befand und Zeuge des Me— 
teord war, ſtellte hernach mit einer ſtarken Mannfchaft eine Aufſuchung 
der gefallenen Maffe an, und dadurch glüdte es endlich, kleine Stuͤcke 
zum Belauf von etwa einem halben Pfunde aufzufinden, die Haupt: 
maffe wurde jedoch wegen der mwaldigen Befchaffenheit der Gegend nicht 
gefunden. Berzelius hat ſowohl diefen als eine Menge anderer 
Meteorfteine, in deren Beſitz er ſich befand, chemifch unterfuht und 
beſchrieben. Was das Aufere Anfehn dieſer Meteorfteine betraf, fo 
wichen fie vielfah von einander ab. Der Metcorftein von Blansfo 
gehört zu den am häufigften vorfommenden und Eonnte neben einen der— 
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felben gelegt, z. B. neben ben von Benares, Aigle, Berlongville u. 
ſ. w. von ihm micht unterfchieden "werden. Die Beſchreibung dieſer 
Steine ift folglih übereinftimmend. Er hat die gewöhnliche aͤußerlich 
geſchmolzene Rinde, eine bellgraue, etwas rotbfledige feinförnige Bruch: 
flähe, die bie und da runde Kügeldhen von gleicher Karbe mit dem 
Steine zeigt; letztere koͤnnen aufgelöjt werden und hinterlaffen dann eine 
glatte Höhlung. Er enthält viel Mideleifen und fehr wenig Schwefel: 
eifen,, in feinen Partieen überall eingefprengt und dadurch zeigt er gläns 
zende Punkte, von denen einige in einer gewiffen Richtung röthlich er: 
fheinen, jedoch nichts anderes als angelaufenes Nickeleiſen find. 3er» 
ftößt man den Stein zu einem gröblihen Pulver, fo kann das Nidels 
eifen mit einem Magnet ausgezogen und unter Waſſer von der fichtlich 
anhängenden Steinfubitanz abgewafhen werden, fo daß die Eifentheils 
chen beinahe filberweiß zuridbleiben. Unter einem zufammengefeßten 
Mikroftop kann man mit Deutlichkeit Feine anderen Beſtandtheile un 
terfcheiden als ein weißes fplitteriges Mineral, welches durchſcheinend 
zu fein fcheint und bei den Roſtflecken gelblich ift; und die metallifchen 
fantigen Körner. Daffelbe ift der Fall, wenn man das gröblihe Pul: 
ver des Minerals unter dem Mikroſkop betrachtet. ; allein dann find 
feine Theile durchfichtiger. 

Der Meteorftein von Chantonnay, welhen Berzelius unter: 
fuchte, fiel unter den gemöhnlihen Erfcheinungen einer Feurrfugel und 
unter. einem donnerähnlichen Geröfe um ? Uhr Morgens am 5. Aug. 
41812 nicht weit von Chantonnay im franz. Dep. Vendee, und ward 
an demfelben Tage von dem Pächter des Gutes la haute Revetisor. 
auf einem Felde in der Naͤhe feines Mohnhaufes aufgefunden. Er 
war drittehalb Fuß tief in die Erde eingedrungen und roh noch ftarf 
nah Schwefel. Er mog 69 Pfund und befaß eine viel größere Härte 
und Gobäfion als gewoͤhnlich die Meteorfteine, fo daß cr am Stahl 
Funfen aab. Seine Bruchfläche hatte eine dunflere Farbe a's gewoͤhn⸗ 
lich die Meteorfteine und an einigen Stellen war fie ganz ſchwarz. Die 
umgebende verglafte Rinde war weniger ſchwarz und zumweilen bunfel 
grauroth. 

Der Meteorftein von LKontalar fiel am 13. Dec. 1813 in der 
Naͤhe des Dorfes Kontalar im Kirchfpiel Savitaipal® im Lan Viborg 
in Finnland. Ein großer Theil der Stüde fiel auf das Eis, von wo 
fie aufgehoben wurden. Nah Nordenfkiölds Angabe enthält diefer 
Meteorftein folgende Gemengetheile: 1) Ein hell olivengrünes Mineral, 
welches ſich vor dem Löthrohre mwie-Dlivin verhält, nur in geringer 
Menge vorfommt und nice größer ift als ein Stecknadelknopf. 2) Ein 
bel klares, weißes, blättriges Mineral, weldhes auf der Oberfläche 
kryſtalliniſch ausfieht und leicht zerbrödelt. 3) Schwarze, dem Magnet 
folafame Punkte. 4) Ein afdıgrauer, wenig zufammenhängender Stoff, 
weicher ohne Auffhmwellen zu eimer fchwarzen Kugel ſchmilzt und die 
teichlichfte Maffe des Steines ausmacht. Auswendig ift er von einer 
fhwarzen Schladenrinde umgeben. Berzelius befaß von der aſch— 
grauen Hauptmaſſe nichts. Das von ihm zur Analyfe angewandte Stüd 
befchreibt er näher wie folgt: „Es ift im Vergleich mit gewöhnlichen 
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Meteorfteinen weiß, neben weißen Mineralien aber graufih, kaum merke 
li ins Grüne fallend. Hie und da find ſchwarze Punkte eingefprengr, 
welche dem Magnet folgen und fih in Salzfäure ohne Geruch nach 
Scmefelmafferitoffgas und ohne Gasentbindung zu einer dunkelgelben 
Fluͤſſigkeit auflöfen, woraus alfo folgt, daß fie aus Eifenompdulornd 
oder Magneteifenftein beftehen. Es ift übrigens ein Aggregat von Thei— 
len, welche ohne gerade Erpflallifirt zu fein, doc; kryſtalliniſches Gefüge 
haben, und fo loder zufammenhängen, daß der Stein ſich mit eich: 
tigkeit zerbrechen laßt. Die Broden, die dabei abfallen, gleichen ſehr 
dem zarten Pulver von glafigem Feldſpath, was Nordenftidld auf 
die Vermuthung brachte, fie feien Leucit.“ 

Der Tall des Meteorfteines vor Alais in Franfreicy ereignete fich 
am 15. März 1806 um 55 Uhr Nachmittags. Es wurden zwei Knalle 
gehört und es fielen zwei Steine nieder, der eine bei St. Etienne de 
Lolm und der andere bei Valence, beides Dörfer, jenes 44, dieſes 2 
Lieues von Alais entfernt. An beiden Orten wurde der Fau von glaubs 
würdigen Perfonen bezeugt, welche die Steine auflafen. Der erfte wog 
8, ber leßtere ungefähr 4 Pfund. Sie zerfprangen beim Fall. Diefer 
Stein ift von allen anderen verfchieden., Er gleicht einem verhärteten 
Thon und zerfällt im Waffer mit Thongeruch. Seine Farbe ift ſchwarz, 
etwas ins Graue fallend, mit dichten, weißen Punkten oder einem An: 
fluge; dabei ift er Leicht zerbrechlih und zerbrödelt ſchon zwifchen den 
Fingern. Gerieben mit dem Nagel oder einem anderen glatten Körper 
nimmt er Politue an, wie es oft mit Thonarten der Fall ift. In 
Waſſer gelegt zerfällt er nad einigen, Augenbliden zu einem graugrüs 
nen Brei von einem ftarken Thongeruch mit einem nicht unangenehmen 
Mebengeruh von frifgem Heu. Gefchlemmt und fodann getrodnet hat 
das Pulver eine aus Schwarz, Grün und Braun zufammengefehte 
Farbe. Nah der von ihm angeftellten Analyfe meint Berzeliug, 
diefer Metsorftein Eönne für nichts anderes als für einen Erdklumpen 
gehalten werden, und zeige, daß die Bergarten in feiner Heimatb durch 
einen geologifchen Proceß in Erde verwandelt werden, wie es auf un= 
ferem Planeten der Sal iſt. Der Umftand, daß darin metallifches 
Eifen, Scmefeleifen, nebft den Oxyden von Nidel, Kobalt, Zinn, 
Kupfer und Chrom enthalten find, zeige, daß diefe Erde aus der ges 
wöhnlihen Meteorftiinmaffe, welche hier hauptfählih Meteor: Dlivin 
ift, gebildet worden ſei. Es leidet, fagt Berzelius, folglich feinen 
Zweifel, daß der unterfuchte Stein, ungeachtet aller feiner Verſchieden— 
heiten im Aeußern ein Meteorftein ift, welcher, aller Wahrſcheinlichkeit 
nach, aus der gewöhnlichen Heimath der Meteorftrine heritammt. 

Die berühmte Meteormaffe, mwelhe durch Pallas in Europa . 
bekannt geworden, lag auf dem Kamm eined Schieferberges in einer 
Gegend von Sibirien zwifchen Krasnojarst und Abekansk. Die Eins 
wohner fahen fie für ein vom Himmel gefallenes Heiligthbum an und 
die Volksſage bewahrte das Andenken von biefem Falle auf, obgleich 
alte hiftorifhen Nachrichten darüber fehlten. Pallas fhäste ihr Ges 
wicht auf 1600 Pfund. Gegenmärtig möchte fie, meint Berzelius, 
wohl gänzlich unter die Öffentlihen und privaten Mineralienkabinette 
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vertheilt fein. Diefe ungewöhnliche Meteormaffe beftand hauptſaͤchlich 
aus einem Skelett von Eiſen, aͤhnlich einem wohlausgegohrenen Brote, 
deſſen runde und dichte Hoͤhlungen mit gruͤnlichem glasklaren Olivin 
ausgefüllt waren. (S. ©. 598.) | 

Ueber den Hal der Meteoreifenmaffe von Ellbogen ift feine hiſto⸗ 
riſche Nachricht vorhanden; allein ihre Aufbewahrung feit unbelannter 
Beit auf dem Rathhaufe der Stade Ellbogen deutet darauf bin, daß 
ihr Fall beobachtet worden ift, und dieß Veranlaffung gegeben hat, fie 
in Sicherheit zu bringen. Der ihre vom Volke gegebene Name: der 
verwünfdhte Burggraf ſcheint darauf binzumeifen, daß fie inner: 
halb des ziemlich kurzen Zeitraums, wo Ellbogen von Burggrafen regiert 
wurde, um den Anfang des 15. Jahrh., niedergefallen ift. Jetzt wird 
fie in Wien aufbewahrt. | 

Aus allen feinen chemifch = analptifhen Unterfuchungen fhließt nun 
Berzelius, daß die Meteorfteine Bergarten find, gemengt aus meh: 
ven Mineralien in varlirenden Verhältniffen. Diefe Mineralien find 
nun folgende: 1) Gediegenes Eifen, welches zumeilen die Haupts 
maſſe des Niedergefallenen ausmacht. Derartige Meteorfteine zerfprins 
gen beim Falle nicht, und bilden daher die größten der bisher gefundes 
nen Meteorfteine; das Eifen darin bildet zumeilen eine dichte Maffe, 
zuweilen gewundene Eleinere und größere Theile, fo wie Körner, gemöhns 
lid voller Grübden und Höhlungen, welche eine Steinmaffe umfchlies 
fen. Das Eifen ift gemengt mit anderen Metallen, hauptſaͤchlich mit 
Nidel, deſſen Quantität nicht beftändig zu fein pflegt. In dem übris 
gen ift eine chemiſche Verbindung von Eifen und Nidel angefchoffen, 
und da fie fi träger in Säuren löft ald das dazwifchen befindliche reis 
nere Eifen, fo entftehen durch Xegung die unter dem Namen der Widt- 
manjtädtfhen Figuren bekannten Zeichnungen von diefen Kryſtallen. 
Laͤßt man eine foldye geäßte Oberfläche nah dem Poliren anlaufen , fo 
wird das Eifen dunfelblau u. die Nidellegirung brandgelb. 2) Schwes 
feleifen. 3) Magneteifenftein. 4) Meteorolivin. 5) In 
Säuren unlöslihe Silicate von Talkerde, Kalk, Eifens 
orydul, Manganorydul, Thonerde, Kaliuw. Natron. Die 
ſchwarze Rinde auf den Meteorfteinen ift Folge der Schmelzbarkeit ihrer 
Eilicate, welche audy dazu beitragen, den für ſich unſchmelzbaren Diis 
vin in Fluß zu bringen. 6) Chromeifen. 7) Binnftein. 

Berzelius macht noch folgende, hoͤchſt intereffante Bemerkungen 
in Bezug auf ſeine Vermuthung von dem Urſprunge der vom Himmel 
gefallenen Steine. „Wenn wir die Meteorſteine als Proben von Berg— 
arten betrachten und fie mit denen unferer Erde vergleichen, ‘fo zeigen 
fi dabei, auh wenn man den Gehalt an gediegenem Eiſen aus: 
nimmt, mefentliche Unterſchiede. Der Reichthum an Talkerde, welche 
überall vorwaltender Beftandtheil ift, die Seltenheit der Kicfelerde und 
der unbedeutende Gehalt an Silicaten von Tihonerde und Alkali zeichs 
nen die Meteorbergarten aus. Auf der Erde verhält es ſich umgekehrt ; 
hier ift die Kiefelerde überwiegend, und Silicate von Thonerde u. Alkali 
find überall die bauptfächlihften Gemengtheile. Die Talkerde kommt 
fparfam vor. Die Feinkörnigkeit und ber geringe Bufammenhang in 
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der Textur der Meteorfteine könnte darauf hindeuten, daß fie im ges 
fchmolgenen Zuftande ausgeworfen wurden, und baß fie fich folglich mit 
den Produkten der tellurifchen Vulkane vergleichen laffen. Indeß ſcheint 
ein ſolcher Vorgang nicht flatt gefunden zu haben, Wenn man bie 
Tertur eines größern Meteorfteinftüds genau betrachtet, ‘fo findet man, 
daß fie gefprungen gemefen find, und daß diefe Sprünge ausgefüllt wur: 
den mit einer andern mehrentheild dunfleren Steinmaffe. Aehnliche 
Berhältniffe finder man in von Schreiber’s Arbeit über Meteorfteine 
abgebildet. Dieß meift auf eine langfamere und ruhigere Bildungsart 
bin. Daß der Dlivin unter den tellurifchen Vulkanprodukten und felten 
in anderen vorfommt, bemeift nit die Mothmwendigkeit, "daß der Dlis 
vin immer ein vulkaniſches Produkt fein muͤſſe. Er ift unfchmelzbar 
und findet fich eingefchloffen in vulkanifchen Bergarten, weil er nicht 
mit ihnen zufammen in Fluß treten ann. In den Meteorfteinen ift 
er dagegen fo gleihförmig mit den übrigen Beftandtheilen gemengt, 
daß feine Anmefinbeit in dieſen offenbar einen andern Grund hat als 
die der Dlivindrufen in der Lava und dem Bafalt. Der Meteorftein 
von Alais bemeift, daß in der Deimath der Meteorfteine, unter irgend 
einem geognoftifchen Ereigniß, Bergarten zerfielen und ſich in eine Art 
Erde verwandelten, und daß felbft diefe olivinartige, mit gediegenem 
Eifen gemengte Maffe die Bergart war, welche zertrümmert ward. Der 
Gehalt diefer Erde an Salzen, die in Waffer löslich find, fcheint.zu 
beweifen, daß jener Vorgang ohne Mitwirkung von Waffer gefchah, oder 
in einem Maffer, welches bedeutende Mengen von bdiefen Salzen gelöft 
enthielt, fo daß diefelben beim Austrodnen zurüdblieben. Der Eohlen« 
haltige Stoff, den diefe Erde eingemengt enthält, ſcheint nicht zu dem 
Schluß zu berechtigen, daß in der urfprünglichen Heimath diefer Erde 
eine organifche Natur vorhanden fei. Diefe Eigenfhaft der Erde fcheint 
mehr als ein anderer Umftand zu zeigen, daß die Meteorfteine nicht in 
flüffiger Form ausgeworfen wurden und fodann erfalteten, weil unter 
ſolchen Umftänden eine Erbdbildung nit denkbar ift. — Das eben An- 
geführte gilt von der Mehrzahl der Meteorfieine, melche alle als abftam: 
mend aus einer gemeinfchaftlihen Gegend betrachtet werben koͤnnen. 
Aber unter den unterfuchten Meteorfteinen haben drei eine fo weſentlich 
verfchiedene Zufammenfegung gegen ‘die Übrigen gezeigt, daß man mit 
Sicherheit fagen Eann, fie find nicht von demfelben Drte gekommen wie 
jene, fondern rühren entweder von einem anderen Meltkörper her, oder 
von einer andern Gegend auf demjenigen, der uns die übrigen zufandte. 
Dagegen fiimmen fie unter fic) fo gut überein, daß man wohl vermus 
then Eann, fie haben eine gemeinfchaftliche Heimath: dieß find die, welche 
bei Stannern in Mähren, bei Jonzac und bei Juvenas in $ranfreich 
gefallen find. Der erfte ift von Mofer und fodann von Klaproth 
unterfucht ; die beiden anderen find e8 von Laugier. Sie weichen von 
den entfprechenden darin ab, daß fie fein gediegenes Eifen enthalten, 
daß fie ein Aggregat von deutlich unterfcheidbaren Mineralien ausmachen, 
wiewohl die Gemengtheile von außerft geringem Volumen find, und 
daß Zalkerdefilicat nur zu einer ganz unbedeutenden Quantität in ihre 
Bufammenfegung eingeht. Dagegen enthalten fie, außer etwas Schwes 
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feleifen, Silicate von Kalk, Thonerde und Eiſenoxydul. Auch enthalten 
fie Chrom. — G. Rofe hat diefe Art von Meteorfteinen näher uns 
terfucht, und es wahrſcheinlich gemacht, daß fie Gemenge feien von Las 
drador ‘und Pproren, nebft etwas nickelfreiem Magnetkies, der indeß 
nah feinen Verfuchen dem Magnet nicht folgt. — Wenn die verfchies 
denen Arten von Meteorfleinen aus dem Monde herſtammen, fo ſcheint 
es klar zu fein, daß die legtere und feltnere Art aus einer Gegend deſſelben 
herruͤhrt, die fo gelegen ift, daß die von bort ausgeworfenen Körper 
nicht direct auf die Erde zu fliegen , wie die gewöhnlichen Meteoriteine, 
und daß darin der Grund ihrer Seltenheit liegt. Daß das gediegene 
Eifen in bdenfelben fehlt, ift bemerkenswerth und zeigt, daß der große 
Gehalt an gediegenem Eifen, welcher die gewöhnlichen Meteorfteine aus: 
zeichnet, nicht allgemein verbreitet ift, und es kann die Hypotheſe unter⸗ 
ftügen, daß baffelbe in einer gemwiffen Gegend auf dem Mond reichlis 
her vorfomme, und dieß bie Urfache fei, daß biefe Gegend, vermöge 
des magnetifhen Einfluffes von Seiten der Erde, dieſer unverändert zuge⸗ 
wandt ift.’ 


Der einfachen in den Meteorfteinen entdedten Stoffe find 18, 
nämlich: Sauerftoff, Wafferftoff, Schwefel, Phosphor, Kohle, Kiefel, 
Chrom, Kalium, Natrium, Calcum, Magnefium, Aluminium, Eifen, 
Mangan, Nidel, Kobalt, Kupfer, Zinn. 


In Beziehung auf die Entſtehung der Steine vom Himmel madjt 
v. Hoff gegen Berzelius die Bemerkung, daß namentlich wegen der 
die Steinfälle begleitenden Erfheinungen (f. d. Art. Feuerfugeln) 
eine lunarifhe Entftehung berfelben nicht wohl anzunehmen fei. Sowohl 
das momentane Erfolgen ber Erplofion, als die voruͤbergehende Lichter: 
ſcheinung, als die dem Hauptact vorausgehenden Erfcheinungen ( leuchs 
tende Wolken, parallel laufende Lichtftreifen, die erft fpäter in eine Feuers 
Eugel zufammenfließen), ferner beſonders ber beträchtliche Unterfchied in 
der Größe der Feuerfugeln und der aus ihnen Niederfallenden Producte 
(oft vielleicht nur ein Hunderttaufendtheilhen der Feuerkugel ) Laffen 
fih nah von Hoff’s Meinung allein aus dem Duckhfliegen eines feften 
Körpers durch den Raum nicht erklären. Allen dieſen Erfcheinungen, 
fagt er, muß ein eigenthümlicher, augenblicklich volbrachter, phyſiſch 
&hemifcher Proceh zu Grunde liegen. Hoff vermuthet daher, daß in 
den Augenbliden, in welchen bei einem fallenden Meteor die Erplofion 
und Lichtentwidelung erfolgt, eine mädtige chemifch = phufifche Operation 
vorgeht, die nicht bloß Begleiterin des Falles eines feſten Körpers, oder 
Wirkung diefes Falles ift, fondern die aus Urftoffen einen neuen Kör: 
per Bildet, und daß biefer newe Körper eben ber fallende Meteorftein 
ft. Daß die Naturerfheinung bes Meteorfteinfalls nicht zu den felten- 
ften gehört, geht aus der Menge von Beobachtungen folder Fälle vor, 
bie befannt geworden, feitdem man die Möglichkeit, daß Steine vom 
Himmel fallen, nicht mehr bezweifelt. Nachſtehendes Verzeichniß ent: 
hält (nah Chladni und dv. Hoff) die feit 1800 befannt gewordenen 
Meteorfteinfälle, fo wie die bekannten Eifenmaffen, welche wahrfcheinlich 
meteorifhen Urfprunges find. 
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 Meteorfteinfälle: 1801 auf Ste bes Tonnellierd. 4802, 
Sept. in Schottland. 1802, Alhabad in Hindoſtan. 1803, 26. Apr. 
bei (Aigle. 41803, 4. Suli bei Eaſt-Norton. 4803, 8. Oct. bei 
Apt (Frankr.). 1803, 13. Dec. bei Eggenfelde. 1804, 5. Apr, bei 
Glasgow. Von 1804 bis 1807 bei Dortreht. 1805, 25. Mär bei 
Doroninst in Sibirien. 1805, Juni zu Gonftantinopel. 1806, 13. 
März zu Alais. 1806, 17. Mai in Dantfhire. 41807, 13. Mär 
bei Zimodhin in Rußland. 1807, 14. Dec, bei Weſton in Gonnectis 
cut. 1808, 419. Apr. zu Borgo San:Donino. 1808, 22. Mai bei 
Stannern in Mähren. 1808, 3. Sept. zu Liffa in Böhmen. 1808 - 
zu Mooradabad in Hindoftan. 1809, 17. Juni im Meere nahe bei 
Mordamerika. 1810, 30. San. in Caswel in Amerika. 1810 im 
Juli bei Shabad in Indien, 1810 im Auguft in der Graffchaft Tip⸗ 
perary in Irland. 41810, 23. Nov. bei Charfonville in der Nähe von 
Drleand. 1810, 28. Nov. im Meer beim Cap Matapan. 18:2, 12. 
bis 13. März in der Provinz Pultawa in Rußland. 1811, 8. Juli 
zu Berlanguillads. 41812, 10. Apr. bei Zouloufe. 41812, 15. April. 
zu Errleben. 1812, 5. Aug. zu Chantonay, 1813, 14. Mär zu 
Gutro in Galabrien (mit rothem Staube). 4813 im Frühjahr bei 
Malpas unmeit Chefter. 1813, 10. Sept. bei Limerif in Irland. 
4813, 13. Dec. bei Lontalax u. Savitaipal unmeit Viborg in Finns 
land (f. oben.) 1814, 3. Febr. bei Bacharut in Rußland. 1814, 
5. Sept. bei Agen. 1814, 5. Novbr. in Doab in Indien. 1815, 
18. Febr. zu Duralla in Indien. 1815, 3. Det. zu Chaffigny bei 
Langres. 1816 zu Glaſtonbury in Sommerfetfhire. 41817 zwifhen 
2.0. 3. Mai im baltifhen Meere. 1818, 15. Febr. zu Limoges. 
1818, 30. März bei Baborzyca in Volhynien. 4818, 10. Aug. zu 
Slobotka in der ruſſ. Provinz Smolensf, 1818 in Macedonien. 1819, 
44. Juni zu Ionzac im Dep. Unt.» Charente, 1819, 13. Det. bei 
Politz unweit Gera oder Köftrig im Fürft. Neuß. 1820, 21. bie 22. 
März zu Vedenburg in Ungarn. 4820, 12. Juli bei Likna im Kreife 
von Dunaburg, Prov. Witepsk in Rußland. 1821, 45. Juni bei 
Juvenas. 1822, 3. Juni zu Angerd. 41822, 10. Sept. bei Karls 
ſtadt in Schweden. 1822, 13. Sept. bei la Baffe, Canton Epinal, 
Dep. Wasgau. 1822 im Nov. zu Rourpoor bei Futtehpore in Oſtin— 
dien. 1823, 7. Aug. bei Nobleboro in Amerika. 1824, Ende Jan. bei Ares 
nazzo im Gebiet v. Bologna. 1824, 18. Febr. im der Prov. Irkutzk in Si— 
‚ bir. 1824, 14.Dct. bei Zebrak, Kreis v. Beraun in Böhmen. 1825, 14. Sept. 
auf der Sandwichinfel Wahn. 1826, 15. Märzin der Gegend v. Lugano. 
1826, 19. Mai im ruff. Gouv. Efaterinoslav. 1826 im Aug. auf den 
Galapians Höhen im Dep. Lot u. Garonne. 1827, 27. Febr. im Dis 
ftricet Azim = Gefh in Hindoftan beim Dorfe Mhow. 1827, 9. Mai 
zu Drake Greek im nordamer. Staate Zeneffen. 1827 im Aug. in der 
chinef. Prov. Kuld: Schuh. 1827, 5. oder 8. Det. bei dem Dorfe 
Kuaſti-Knaſti bei Bialyftod in Polen. 1828, im Mei bei Tfcberoi 
zwifhen Krajoma und Widdin. 1828, 4. Juni in der Graffh. Ches 
fterfield in Virginien. 1829, 8. Mai bei Korfpth im Canton Mons 
roe des nordamer. Staates Georgien. 1829, 14. Aug. bei Deal im 
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nordbamer. Staate Neu-Jerſey. 1829, 9. Sept. bei Krasnyi⸗Ugal 
im ruff. Dep. Rjaͤſan. 1829, 19. Nov. bei Prag. 1831 zu Vouillé 
im franz. Dep. de la Vienne. 1831,' 9. Sept. bei Weffeln im bras 
difcher Kreife in Mähren. 1833, 16. Juli bei Nachratfchinse im Dep. 
Zobolst. 1833, 25. Nov. bei Blansko in Mähren. 1835, 13. Nov. 
im Arond. Bellen im Dep. Yin (zündete ein Haus an) *). 
Eifenmaffen, welche für meteorifch zu halten, find folgende 
befannt. Die von Pallas in Sibirien aufgefundıne Maffe ( f. oben, 


*) Die Bewohner von China, Japan und den benachbarten Provinzen haben 
befondere Aufmerkfamkeit auf die Ericheinung von Meteorfteinfällen gewens 
det. Gier haben über biefelben ein bei weitem vollländigeres Verzeichniß 
als wir. Daffelbe geht bis in bas 7. Jahrh. vor Chr. Abel Remufat 
bat 1819 eine intereffante Schrift über diefen Gegenftand bekannt gemacht. 
Bon diefen intereffanten chineſ. Beobachtungen möge Folgendes als Beifpiel 
dienen: 644 v. Chr. im Frühjahr im erften Monde am Tage Du:Ehin bes 
Neumondes fielen 5 Steine im Königr. Saung (Ho⸗non). 211, Chr. fiel eine 
Sternſchnuppe (Keuerkugel) zu Zoung-kiun und als fie zur Erde kam, vers 
wandelte jie fih in Stein. Man gravirte auf ben Stein : „der Kaiſer wird 
fterben und fein Reich wird getheilt werden.’ Dee Kaifer ließ bie Urhe— 
ber bdiefes Betrugs ftrafen und den Stein verbrennen (durch Feuer zerflös 
ren). 32 v. Ehr. im neunten Monde am Zage Duztfeu ging eine Feuer- 
tugel vom großen Bären aus; ihr Licht war weiß und ihr Glanz erleuch« 
tete die Erde. Sie hatte eine längliche Geftalt von 40 F. Länge, und bes 
wegte ſich wie eine Schlange, Naher wuchs fie bis zur Länge von 50 
ober 60 F. ıc. 2, n. Chr. im 6. Monde fielen zwei Steine zu Kiuslou, 
Seit der Zeit von Hocdiste zählt man 11 Steinfälle, die alle von Lichter⸗ 
fheinung und von einem Getöfe wie das des Donners begleitet waren, 
310 im 10. Monde am Tage Kengstfeu fiel im N. W, eine Sternfchnuppe mit 
Getöfe, man ließ fie fuchen und der Kaifer erhielt davon Stüde zu Phings 
yang. 333 fiel 6 Min, nordweſtl. von He eine Sternfhnuppe, anfangs von roth⸗ 
ſchwaͤrzlicher Farbe. Eine gelbe Wolke dehnte fi wie ein Vorhang mehre 
hundert Schritte weit aus. Man vernahm ein Getöfe, wie das des Dons 
ners. Als fie zur Erde fiel war fie glühend, der Staub flog gen Himmel, 
Arbeiter, die fie fallen fahen, fuchten fie auf; die Erde war noch heiß, 
Sie fahen einen wenigftens 1 F. breiten Stein von ſchwaͤrzlicher Farbe u, 
ziemlich leicht, welcher gefchlagen wie das Inftrument King tönte, 1057 
fiel im 1. Monde zu Hoang sliei in Corea ein Stein mit ſtarkem Getöfe, 
Derfelbe wurde an den Hof geſchickt, und diefer nahm ihn als etwas nicht 
Unerhörtes, ohne Vorbedeutung auf. 1516 im 12. Monde am 25. Tage 
fielen zu Ghunzfing-fou in der Provinz Sſe⸗ tchhouan ohne vorhergehenden 
Wind oder Wolken plöglich unter Donnergetöfe 6 Steine. Die ſchwerſten 
wogen 15 bis 17 Pfd., bie Eleinften 1 Pfd bis 10 Ungen, Ueberhaupt 
wurben in China in den verfchiedenen Zahrhunderten folgende Steinfälle 
beobachtet.: Im VII. Zahrh. vor Chr, 2, im II. 1, im II. 1, im I. 11, 
im 1. Jahrh. nad) Chr. 4, im II. 4, im III. 3, im IV. 11, im V. 2, im 
VI. 11, im VII. 11, im VII. 7, im IX, 14, im X, 11, im XI, 14, im 
XI, 6, im XII. 1, im XVI. 1, 
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fie wiegt noch 1270 ruſſiſche Pfd.), Ein in Eibenftot und Johann 
georgenftabt gefundenes Stuͤck. ine vielleiht aus Norwegen ges 
kommene Maffe, welche im Eaiferl. Cabinet zu Wien aufbewahrt wird. 
Eine Eleine, 4 Pfd. wiegende Maffe, gegenwärtig in Gotha. Eine 
4751 zu Agram herabgefallene Maſſe. Aehnliche Stüde wurden ges 
funden auf dem rechten Ufer ded Senegal; auf dem Kap der guten 
Hoffnung; in Meriko in verfchiedenen Gegenden; in der Provinz 
Bahia in Brafilien; in der Gerichtsbarkeit von St. Jago bei Eftero; 
zu Elbogen in Böhmen (f. oben); bei Lenarto in Ungarn; mehre in 
Nordamerika gefundene Maffen; in den Umgebungen von Bitburg ohn⸗ 
weit Treves (wiegt 3300 Pfd.); bei Brahin in Polen; in der Repu—⸗ 
blik Columbien, auf den öftlichen Cordilleras des Andes; in einiger Ent: 
fernung von ber Morbfüfte der Baffinsbai an einem Orte Somallif 
(zwei Maffen: die eine fcheint folid, die andere fteinig und mit Eifen- 
ſtuͤcken gemengt, aus denen die Esquimaur eine Art Meffer verfertis 
gen). Wieleicht gehört hierher eine große etwa 40 F. hohe Maffe im 
öftlichen Afien, von der die Mongolen, welche fie Khadafutfilao d. h. 
Felſen des Pols nennen, fagen, daß fie in Folge eines Feuermeteors 
herabgefallen ſei. Zweifelhaft find eine Maſſe bei Air Ia Chapelle, 
welche Arſenik enthält, eine im Mailändifchen gefundene Maffe und die 
bei Grosfamsdorf gefundene Maffe mit etwas Blei und Kupfer, Mer 
teorifchen Urfprungs find ferner wahrſcheinlich: eine im Dorf la Gaille 
bei Groffe im Dep. du Bar liegende Eifenmaffe von 10 bis 12 Cent⸗ 
ner Gewicht; Eifenmaffen in der Wuͤſte Atacama in Chili; eine 
bei Bohumiliz in Böhmen 1829 gefundene Eifenmaffe (103 Pfund 
fehwer) ; eine Maffe von der Riviere Rouge in Louifiana; eine eiferne 
Keule im Lamaklofter Sera in Tibet, welche als Heiligthum bewahrt 
wird; ber fhwarze Stein in der Kaaba zu Mekka. 


Sterne und Sternbilder. Sterne find die am nächtlichen 
Himmel erfcheinenden leuchtenden Weltkörper, welche in Fipfterne, Pla= 
neten, Nebenplaneten u. Kometen (f. d. Art.) eingetheilt werden, 

Sternbilder heißen die Gruppen von Firfternen, welche man 
unter einem gemeinfchaftfihen Namen zufammengefaßt hat, um das 
Heer der Firfterne leichter Überfehen zu fönnen. Die Namen der wich— 
tigften Sternbilder, welche auf ber nördlichen Halbfugel erblidt werden, 
ftammen aus den älteften Zeiten, fo daß man ihren Urfprung nicht 
kennt. Doc Enüpft fih die Mythologie und mythiſche Gefchichte der 
alten Völker zum Theil an diefe Namen an, fo daß auch in ihnen ein 
Beweis von der naturwiffenfhaftlichen Bedeutung der älteften Religios 
nen liegt, Später haben new entdeckte Sterngruppen Namen erhalten 
und behalten, die ſich theils auf wichtige, befonders naturwiflenfchaftlis 
che Entdedungen, theils auf hiftorifhe Perfonen bezogen. Bergebens 
find einige Verſuche gemacht worden, bie alten Mamen der Sternbilder 
durch neue, zum Theil ſehr abgeſchmackte zu verdrängen. So mollte 
3. B. ein Aftronom des 16. Jahrh. die Wappen aller Adligen an den 
Himmel verfegen, und Julius Schiller in Augsburg gab 1627 ei- 
nen chriſtlichen Sternenhimmel (Coelum stellatum Christianum ad 


Eternbilder | 599 


majorem ecclesiae triumphantis gloriam) heraus, in dem bie Nas 
men der Heiligen der Fatholifhen Kirche prangten. Die 12 Sternbil: 
dev des Thierkreiſes (ſ. d. Art.) find duch ihre Beziehung auf dem 
Sonnenlauf die wichtigften. Außer ihnen Lannten die Alten noch 36 
Sternbilder von denen 21 ber nördlihen, 15 der füdlihen Halbkugel 
angehören. Die alten nördlihen Sternbilder. 1) Gaffios 
peja, 2) Andromeda, 3) das nördliche Dreied, 4) Perfeus und der 
Medufenkopf, 5) der Fuhrmann mit der Ziege, 6) der große Bär, 
7) der Eleine Bär, 8) der nördlihe Drade, 9) Bootes oder der Bäs 
renhuͤter, 10) die nördliche Krone, 11) Herkules, 12) Ophiuchus oder 
der Schlangenträger, 13) die Schlange des Ophiuhus, 14) die Leier 
mit dem Geier, 15) der Adler, 16)'der Schwan, 17) der Pfeil, 18) 
der Delphin, 19) das fleine Pferd, 20) Pegafus und 21) Gepheus. 
— Die alten füdlihen Sternbilder. 4) der Walfifh, 2) 
der große Hund, 3) der Eleine Hund, 4) die große Waſſerſchlange, 
5) der Becher, 6) der Rabe, 7) der Wolf, 8) der Gentaur, 9) das 
Schiff Argo, 10) die füdlihe Krone, 11) der füdlihe Fiſch, 12) der 
Haſe, 13) der Altar, 14) der Fluß Eridanus und 15) Drion. Die: 
fen haben fpätere Afttonomen noch folgende neuere Sternbilder 
hinzugefügt. 1) Antinous, 2) das Haupthaar des Berenice ; diefe beis 
den Sternbilder, deren Erfinder man nicht näher Eennt, und die auch 
die Griehen nicht erwähnen, find von Tycho wieder eingeführt, und 
allgemein angenommen worden; 3) die Cariseihe, 4) die Taube, 5) 
das Kreuz, 6) der Sobiestifhe Schild, 7) das Einhorn, 8) die Gir— 
affe oder das Camelopard, 9) ber uranifhe Sertant, 10) die Jagd— 
bunde, 11) der Eleine Löwe, 12) der Luchs, 13) der Fuchs mit der 
Gang, 14) die Sterneidehfe, 15) das Kleine Dreied, 16) die Fliege 
beim Widder, 17) Gerberus bei Herkules, 18) die amerifanifhe Gans, 
19) ber Phönir, 207 die Eleine Waſſerſchlange, 21) der Schwertfiſch 
oder Dreied, 22) der fliegende Fifh, 23) das Chamäleon, 24) der 
Paradiesvogel, 25) das füdliche Dreied, 26) ber Pfau, 27) der Ins 
dianer, 28) der Kranich, 29) der Berg Mänalus bei Booted, 30) 
das Herz Catls II., 31) das Rennthier, 32) der indianifhe Vogel 
oder der Einfiedler, 33) der Poniatowsfifhe Stier, 34) der Erntehüs 
ter oder Meffier, 35) der Mauerquadrant, 36) das brandenburgifche 
Scepter, 37) Friedriche: Ehre, 38) die Georgsharfe, 39) das Herfchels 
Ihe Teleskop, 40) der Luftballon, 41) die Buchdruderwerkitatt, 42) die 
Elektriſirmaſchine, 43) das Log mit der Reine, 44) bie Bildhauerwerks 
ftatt, 45) ber chemiſche Ofen, 46) die Penbeluhr, 47) das chomboidis 
fhe Netz, 48) der Grabftichel, 49) die Malerftaffelei, 50) der Sees 
compaf, 51) die Luftpumpe, 52) der See⸗Octant, 53) ber Zurkel, 54) 
Lmeal und Winkelmaß, 55) das aftronomifhe Fernrohr, 56) das Mir 
ktoskop, 57) ber Zafelberg, 58) die Setzwage. Demnach zählen wir 
48 alte und 58 neue, zufammen 406 Sternbilder des Dimmelg. 
Namentlich die Araber haben auch den einzelnen großen Sternen 
des Himmels befondere Namen beigelegt, Man bezeichnete fie überdief 
nah den Stellen, die fie in ben verfchiedenen Sternbildern einnahmen, 
Joh. Baper führte in feinen Himmelscharten (Augsburg 1603) die 
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bis jetzt noch beibehaltene Bezeichnungsart nach den großen und kleinen 
Buchſtaben des griech. und lat, Alphabets ein. Die alten Namen find 
mit ber neueren Bezeichnung in folgendem Werzeichniffe zufammenges 


ſtellt. 


Acrab, 8 Scorpii. 
Acharnar, & Eridani, 
Alamak, 7 Andromedae, 
Albireo, 8 Cygni. 
Alchiba, « Corvi. 
»Alcyone, 9 Pleiadum, 
Aldebaran, & Tauri. 
Alderamisn, & Cephei. 
Algenib, 7 Pegasi. 
Algieba, 7 Leunis. 
Algol, ß Persei. 
Alhena, 7 Geminorum, 
Aliotlı, & Ursae ma). 
Alkaid, 7 Ursae maj. 
Alphard, & Hydrae. 
Alrami, & Sagittarii. 

_ Alschain, 4 Aquilae. 
Altair, & Aquilae, 
Alula, y Ursae ma). 
Antares, & Scorpii. 
Arktur, & Bootis. 
Arneb, & Leporis. 
Asellus bor., 7 Caneri. 


Asellus austr., o Cancıi, 


Bellatrix, % Orionis. 
Beteigeuze, & Orionis. 
Canopus, & Argo »avis, 
Capella, & Aurigae. 
Castor, & Geminorum, 
Chaph, f Cassiopeiae, 
Cursa, 4 Eridani. 
Deneb, & Cyzni. 
Denebola, & Leonis, 
Diphda, 4 Ceti. 
Dubhe, & Ursae ma]. 


Hama!, & Arictis, 

Izar, & Bootis. 

Kiffa austr., x Librae, 
Kocab, 8 Ursae min. 
Markab, & Pogasi. 
Megrez, Ö Ursae ma). 
Menkab, & Ceti, 
Merak, ß Ursae maj. 
Merope, d Pleiadum, 
Mesarthim, y Arietis. 
Mirach, ß# Andromedae, 
Mirfok, & Persei. 
Mirza, $# Canis maj. 
Mizar, & Ursae maj. 
Nath, 4 Tauri, 
Phekda, y Ursae ma]. 
Pleioue, h Pleiadum. 
Pollux, 8 Geminorum. 
Praescepe, & Cancri, 
Procyun, & Canis. min. 
Ras-Algeti, « Hereulis, 


‚Ras-Alage, & Ophiuchi, 


Regulus, & Leonis. 
Rigel, 8 Orionis. 
Ruccabalı, & Ursae min. 
Scheat, 8 Pegasi. 
Schedir, & Cassiopeiae, 
Sertan, & Cancri. 
Sleliak, $ Lyrae. 
Sirra, & Andromedae. 
Sirius, « Canis ma). 
Spica, & Virginis. 
Sulaphat, y Lyrae. 
Taygeta, e Pleiadum, 
Thuban, .& Draconis. 


El-ktra, b Pleiadum. 
Enif, & Pegası. 
Fomalhaut, & Piscis austr, 
Gemma, & Coronae bor. 
Giedi, & Capricorni. 


Vindemiatrix, ß Virginis. 
Wega, & Lyrae. 
Wezen, d Canis maj. 
Zaurak, y Eridani. 
Zavijava, 4 Virginis. 


Der Aldebaran heißt auh Palilicium und ift der größte 
Stern unter den Hyaden, Alcyone iſt ber größte unter den Pleiaden 
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(Studhenne). Spica wird auh Kornähre oder Azimech genannt, 
Ruccabah auch der Polarftern. Ueber Mizar im großen Bären fteht 
das Meuterlein. Der große Bär heißt auch der Wagen und bie drei 
Sterne d, &, 5 im Gürtel des Drion nennt man den Sacobftab. 

Das Funkeln der Sterne, welches nicht immer, fondern nur zus 
weilen auftritt und in einer zitternden Bewegung, einem augenblidlis 
hen helleren Aufglängen vor den Übrigen Sternen befteht, entſteht durch 
Ungleichheiten in den Luftfhichten, durch melde das Licht der Sterne 
dringen muß, ehe es unfer Auge trifft. ine ähnliche zitternde Bewe—⸗ 
gung nehmen wir an Gegenftänden war, nad) denen wir über ein Kohlen⸗ 
feuer, über brennenden Spiritus oder eine heiße Fläche hinfehen. Die Kirs 
ſterne zeigen das Funkeln lebhafter als die Planeten, weil fie für unfe Aus 
ge, auch wenn es mit Gläfern bewaffnet ilt, als wahrhafte Punkte er» 
feinen und daher die Eleinfte ſcheinbare Verruͤckung leichter gewahren 
lafjen als die einen, wenn auch geringen Durchmeffer zeigenden Planes 
ten. In der heißen Zone kommt der Luftzuftand, welcher das Funkeln 
bedingt, natürlich häufiger vor als bei und, und bderfelbe fleigert ſich 
zumweilen fo, daß nah Humboldt die Sterne nicht. nur zu funfeln, 
fondern bin und herzufliegen fcheinen. 

Die Lage der Sterne am Himmel, ihr Ort, wird aftronomifc ent» 
weder dur Breite und Länge (f. d. Art.) beftimmt, oder durch 
Höhe und Azimuth (f. d.), oder endlih durch Rectafcenfion 
und Declination. Man zählt nämlih auf dem Arquator vom 
Srühlingspunfte ab in der Michtung von Abend nah Morgen bis zu 
360° die Abftände der Stunden oder Declinationskreife (Abweichungs— 
kreife, f. d. Art. Abweihung, aftronomifhe). Diefe Abftände 
heißen Rectafcenfionen oder gerade Auffteigungen. Wil 
man nun die Lage eines Sternes bejtimmen, fo gibt man feine nördliche oder 
füblihe Declination, d. b. feinen Abftand vom Aequator nach Norden 
oder Süden, und feine Rectafcenfion an, d. h. den Abftand des Frübs 
lingspunftes von demjenigen Punkte, in welhem der Declinationsfreis 
des Sterned den Arquator fchneidet. 

Man hat die Sterne und Sternbilder fowohl auf Himmelsgloben 
als auf Sternkarten in der Weife verzeichnet, daß die Sterne nach ihs 
rer Größe und ihren verhältnigmäßigen Abftänden, auch mit ihren Nas 
men eingetragen und unter einander durch Linien zu denjenigen Figuren vers 
bunden find, welche ihre Namen bezeichnen. Docd wird man ſich nad) 
diefen Figuren, welche oft gar feine Aehnlichkeit mit den Öterngrups 
pen felbft haben, ſchwerer eine Kenntniß des Sternenhimmels zu ver« 
ſchaffen vermögen, als wenn man ſich die ÖSternbilder und einzelnen 
Sterne nad; ihrer gegenfeitigen Lage, bas heißt die geraden Linien 
merkt, welche die verfchiedenen Sternbilder unter einander in Berbins 
dung fegen.*) Um fi mit Hilfe eines Himmelsglobus (f. d. Art.) 


) Man hat Gternkarten auf denen biefe Linien (Alignements) ſtatt der 
Umriſſe der Figuren angegeben find, z. B. in Littrow's „der Hims 
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während einer fternhellen Naht am Himmel zu orientiren, ftellt man 
denſelben fo auf, daß fein Pol die bekannte Polhöhe des Beobachtungs⸗ 
ortes über dem fünftlichen Horizonte hat, dieß gefhirht, indem man 
den meffingenen Meridian des Globus dreht. Dann bringt man den 
Drt der Sonne in der Ekliptik für dem gegebenen Tag unter den mefs 
fingenen Meridian, ftellt den Inver des Stundenzeigers (der Roſe) auf 
12 Uhr Mittag, und den Globus frlbft mit feinem Geftell fo, daß der 
Nordpol deffelben gegen den Polarftern*) gerichtet if. Nun endlich 
‚dreht man den Globus im Meridiane, bis der Inder die Stunde der 
Nacht anzeigt, während welcher man eben beobadıten will, Nachdem 
die kuͤnſtliche Himmelskugel auf diefe Weife orientirt worden, ftehen auf 
ihr alle Sterne in bderfelben Lage gegen den Mittelpunkt und den Horis 
zont, in welcher die wirklichen Sterne gegen den Beobachtungsort und 
den Horizont deffelben ftehen, und man kann durch Vergleihung des Dim: 
mels mit dem Globus die Namen der Sternbilderu. Sterne Eennen lernen. 

Zu den fhönften und richtigften Sternkarten gehören: Flam— 
‚ftead’s Atlas coelestis (28 Blätter, Fol. London 1729); Bo: 
de's BVorftellungen der Geftirne (34 Quartblätter mit einem Verzeich— 
niß von 5058 Sternen, Berlin 1782, zweite Ausgabe mit einem Vers 
zeihniß von 5877 Sternen, Berlin 1805); Gold bach's Himmeld- 
atlas (27 Doppelblätter in 4., Weimar 1799 , befonders zum Unters 
richt eingerichtet); Bode's Charten zu der in vielen Ausgaben erfcies 
nenen ‚‚Anleitung zur Kenntniß des geftirnten Himmels ;’’ Bode's Uras 
nographie (26 Blätter in gr. Fol., Berlin 1801, mit einem SKatolog 
von 17240 Sternen); Meigen: „Der geftirnte Himmel fammt Befchreis 
bung deſſelben““ (Düffeldorf 1823, ein Abdruck des vorigen in Eleinerm 
Format, groß 4.); Riedig's Himmelsatlas (20 Blätter, noch klei⸗ 
nerer Abdruck des Bodefhen Werkes, Leipzig 1831); Hardings At- 
las novus coelestis (27 Karten 4822). in großartiges Werk geht 
feit 1825 von ber berliner Akademie aus, welches alle vorhandenen an 
Genauigkeit übertrifft. Die Karten erfcheinen in Berlin unter dem 
Titel: „Akademiſche Sternkarten u. f. w. Verzeichniß der von Bra d⸗ 
ley, Piazzi, Lalande und Beffel beobachteten Sterne u. f. w.“ 
Die ausgezeichnetften Aftronomen find Mitarbeiter. Ä 


Sternfhnuppen heißen die fehr gemöhnlih vorkommenden 
leuchtenden Meteore, melche gewöhnlich nur am nächtlichen Himmel be= 
merkt werden, und im Allgemeinen in einem fid mit großer Geſchwin— 
bigfeit bald in diefer bald in jener Richtung, bald in gerader bald im 
gekruͤmmter Linie fich bewegenden leuchtenden Punkte beftehen, der in 
größerer oder geringerer Höhe Über der Erde verfhwindet, Einige Sterns 
fhnuppen haben eine leuchtende Bahn, die bisweilen mit ihnen zufam= 


mel, feine Welten und Wunder. Die alten Sterncharten der Ghinefen 
enthalten ebenfalls ſolche Alignements, 


*) Vergl. d. Art. Gireumpolarfterne, 


a 
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menhaͤngt, bisweilen auch von ihnen getrennt ift, und ſtets erft einige - 
Zeit nach bem leuchtenden Punkte, zumeilen einige Secunden fpäter, 
verfchwindet. Benzenberg und Brandes, melde viele Beobach—⸗ 
tungen über Sternſchnuppen angeftellt, unterfcheiden drei Arten derfels 
ben: 4) Sternfhnuppen erfter und zweiter Größe, welche die größte 
Aehnlichkeit mit den Feuerkugeln (f. d. Art.) haben, u. bei denen man 
eine leuchtende Kugel unterfcheidet, die gewöhnlich von der erft nach ihnen er« 
loͤſchenden Bahn getrennt ift. 2) Sternfhnuppen erfter und zweiter Größe, 
aber ohne Kugel mit einer leuchtenden Bahn, welche nach dem Verſchwin— 
den des bewegten Punktes vom aͤußerſten Ende anfangend, bald erlifcht. 
3) Kleinere Sternſchnuppen von dritter bis fechfter und noch geringerer 
Größe. Daß die Sternſchnuppen nur bei Nacht erblidt werden, hat 
ohne Zweifel feinen Grund, in dem gegen ihr eigenes Licht zu hellen 
Sonnenlichte, welches auch die Sterne verdunfelt. Doch kommen aud) 
Falle von am Tage erblidten Sternfchnuppen vor. So ſah Danfteen 
am 23. Auguft 1823 um Mittag eine Sternfchnuppe durd das Feld 
feines Fernrohres gehen, und Gaſſendi erzählt, daß er an einem hei: 
tern Vormittage eine Sternfchnuppe gefehen habe. Der Schweif der 
Sternfhnuppen ift nicht eine Augentäufhung, wie z. B. der feurige 
Ring, den eine umgefhwungene glühende Kohle erbliden läßt. Hierge— 
gen ſprechen mehre Umftände, unter andern, daß zuweilen der Schweif 
ohne die Kugel erfcheint, und daß der Schweif fich allmaͤhlig kruͤmmt. 
Bon ihm gibt Brandes folgende nähere Beſchreibung. „Er ift ges 
woͤhnlich länger fihtbar, als die Sternfchnuppe felbft, und aud fein 
Verſchwinden gefchieht meiftens nicht fo ploͤtzlich, als das des Kerns, 
Faſt alle Zeit hörte mit dem Verſchwinden des Kerns die Bewegung 
des Schweifes auf, fehr felten rudte er allein nody fort und nur eins 
mal fahen wir einen Schweif, der nach etwa 15 Secunden Dauer ſich 
feitwärts frümmte, und ſich gleichfam zufammen zu rollen fchien. Sein 
Licht ift gewöhnlich viel blaffer als das des Kerns; es fchien zumeilen 
an den Seiten des Schweifs ftärker, al in der Mitte, und insbefons 
bere bemerkte man einigemal, daß die Mitte des Schweifes ſchon dun— 
kel war, wenn beide Seiten noch ihrer ganzen Länge nach ſichtbar blies 
ben. Sehr oft erſtreckt der Schmweif ſich nicht bis zur Sternfchnuppe, 
fondern zwiſchen beiden ift gewöhnlich ein beträchtlih dunkler Raum, 
wodurch der Schmweif ganz das Anfehen verliert, als ob es bloß zuruͤck⸗ 
gebliebene Theile des Kerns wären; eher ſchien diefe Erfheinung auf 
die Idee zu leiten, daß hier ein Prozeß eingeleitet werde, der einen Aus 
genblic Zeit bedürfe, um in rechten Gang zu kommen.“ Die Höhe der 
Sternfhnuppen ift fehr verfchieden. Man berechnet fie nach den MWin- 
feln, unter denen fie zwei Beobachter von verfchiedenen Standpunften 
aus erbliden. Brandes erfte Beobahtungsreihe ergab verfchiedene 
Höhen von 34 bis zu 30.Meilen, und bei einer zweiten Beobachtungs⸗ 
reihe (1823) bemerkte man 4 Sternfhnuppen von 1 bis 3 Meilen, 
45 von 3 bis 6 Meilen, 22 von 6 bis 10 Meilen, 35 von 10 bie 
45 Meilen, 13 von 15 bie 20 Meilen, 14 über 20 Meilen, und zwar 
3 von etwa 30, eine von 45,7, eine von etwa 60 und eine von 
mehr ale 100 Meilen Höhe. Bei 36 wurden die Bahnen berechnet, 
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von ihnen gingen 26 mit mehr oder weniger Abweichung in ber Verticallinie 
herab, 9 aufwärts und zwar betrug der Neigungsmwinkel gegen dey Horizont 
16°, 68°, 45°, 39°, 10', 6°, 6°, 39° und 14°, eine war horizontal, Die 
meiften Bahnen gingen in füdweftlicher Nichtung, hatten folglich eine der 
Bewegung der Erde entgegengefegte Richtung. Die Geſchwindigkeit der 


Sternfchnuppen war zwifcen 4 bis 8 Meilen in der Gecunde, mithin. 


beinahe noch einmal fo groß als die Gefhwindigkeit der Erde im Welt: 
raume. Die Menge der Sternfchnuppen ift zumeilen in einer Nacht 
fehr groß. So erzählt Brandes, daß er am sten Theile des Horis 
zonts in einer Nacht 480 erblidte. Nah Benzenberg ift die mitt: 
lere Zahl jeder Naht 30 bis 50. Wie es fcheint find fie im Allges 
meinen an feine Jahreszeit, feine Witterung u. f. f. gebunden, In⸗ 
deß hat man doch im neuefter Zeit in diefer Hinficht eine höchft merk⸗ 
würdige Entdeckung gemaht. Man hat namlich gefunden, daß die 
merfwürdigften Sternfchnuppenerfcheinungen, wo diefelben in großer, zum 
Theil unzählbarer Menge auftreten, in mehren Jahren um die Mitte 
(um den 12.) November ftattfanden. Diefe Erfcheinungen find fol« 
gende: 41799, 11. bis 12. Nov. beobadhtet zu Gumana von U. v. 
Humboldt, in Grönland von den mährifhen Brüdern, in Deutfchs 
land von mehren Perfonen, — 1822, 12. bis 13. Nov. beobachtet 
zu Potsdam von Klöden. — 1831, 12. bis 13. Nov. beobachtet 
von Berard. — 1832, 12. bis 13. Nov. beobachtet im ganzen 
mittleren und nördlichen Europa, felbft mitten in Rußland im Gouv. 
Kurst. — 1833, 12. bis 13. Nov. beobadtet in Nordamerifa, bes 
fonders in den DBereinigten Staaten. — 1834, 13. bis 14. Nov. 
ebendafelbft und in Mähren. — 1835, 1% Nov. Meteoriteinfall, 
beobachtet im Dep. Yin von d’Aubenton.*) Bon der Art diefer 


*) Nachrichten von andern großartigen Sternfchnuppenfällen find folgende. 
533 (ohne Angabe des Tages) fah man vom Abend bis Morgen Stern⸗ 
ſchnuppen in ſolcher Menge, daß ed großen Schreden erregte, und man 
glaubte nie fo etwas Wunderbares gefehen zu haben. — 763 im März, 
glaubte man (wegen der großen Menge von Sternſchnuppen, bie fich zeig: 
ten), das Ende der Welt fei da, — 1096 (ohne Angabe des Tages) zeige 
ten dieſe Meteore ſich mehre Nächte hindurch, fo daß man glaubte, es reg⸗ 
neten Sterne vom Himmel, — In Wilken's Gefhichte der Kreuzzuͤge 
beißt es: Schon vor dem Goneil zu Elermont hatten die Sterne die Bes 
wegung ber Chriftenheit angezeigt, denn unzählige Augen fahen fie in Frank: 
reih am 25. April 1095 vom Himmel fallen, fo dicht wie Hagel.— Brans 
bes fah in der Naht vom 6, December 1798 viele taufend Sternſchnup⸗ 
per, und Ehalbni fagt, daß fid) am Abend des 10, Aug. 1815 ungeheuer 
viele Metecre der Art gezeigt haben follen, 

Entſchieden tritt die Bedeutung des Novembers hervor, wenn man 
fieht, wie viele Feuermeteore gerade am dreizehnten d. M. ober kurz vors 
und nachher beobadytet worben find. Die Zahl derfelben ift gar nicht ges 
ring. — 1684, Nov. 13., große Beusrfugel mit langem Schweif zwiſchen 

’ 
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merkwürdigen Erſcheinungen werden einige Befchreibungen, melde zum 
Theil neue Zhatfachen enthalten, welche fih auf den Urfprung diefer 
Meteore beziehen, eine nähere WVorftellung geben. Eine der merkwuͤr— 
digften Sternfehnuppenerfheinungen ift die vom 12. Nov. 1799, bei 
welcher eine wahrhaft unglaubliche Menge größerer und Eleinerer Sterns 
fhnuppen, mit und ohne Schweife, anhaltend herabfielen und zugleich 
aus folhen Höhen, daß das Phanomen gleichzeitig zu Gumana durch 
Bonpland zu Portobello, Guiana, Bahama, Nain in Labrador, 
Lichtenau in Grönland und zu Itterſtaͤdt bei Weimar gefehen wurde, 
was eine Höhe von mindeftens 410 Meilen erfordert. Die Erzählung 
von dem, was an den beiden entfernteflen Punkten gleichzeitig von vie« 
len Perfonen gefehen wurde, ſtimmt fo genau überein, daß an der 
Identitaͤt des Gefehenen gar nicht gezmeifelt werden fann. Nah von 
Humboldt folgten Laufende von Feuerkugeln und Sternfhnuppen eins 
ander 4 Ötunden lang; fie nahmen ihre Richtung von Nord nah Suͤd 
und füllten am Himmel einen Drt, welcher gerade von Oſten aus ſich 
an jeder Seite bis 30 Grade hin erftredte. Sie fliegen oft:nordöfttich 
und öftlih über den Horizont, befchrieben ungleich große Bogen und 
fielen im Süden herab; einige erreichten bis 40 Grad Höhe, alle über 
25 bis 30, Sie ließen fämmtlich leuchtende Spuren von 5 bi 10 
Grad Länge zurüd, deren Licht 7 oder 8 Secunden dauerte: einige ders 
felben fhienen zu berften, die größten jedoch verſchwanden ohne Fun— 
kenfprühen und manche hatten einen großen, dem Jupiter an Lichtglanz 


Soahimsthal und Gottesgabe. — 1761, Nov. 12., Ah 45’, greße, mit 
heftigem Knalle zeripringende Feuerkugel, die bei Dijon ein Haus anzüns 
dete. — 1791, Nov. 12., Morg. 6% 39°, fpindelformige Lichtericheinung 
von Lihtenberg in Göttingen gefehen. — 1799, Nov. 12,, Morg. 6% 
(alfo zur Zeit des von v. Humboldt in Amerika, von ben mährifchen 
Brüdern in Grönland und von mehren Perfonen in Deutfchland gefehenen 
Meteors), Feuerkugel in England, die mit ziſchendem Geraͤuſche ging und 
endlich zerplagte. — 1803, Nov. 13., Abends 83% Sehr ausgezeichnete 
Feuerkugel in England. — 1313, Nov. 10., Abends 6 40’ in England 
ein zugleich rauchendes und Leuchtendes Meteor, — Am 8. Nov, ein uns 
gewöhnliches blaues, das Monblicht verbunkelndes Leuchten. Am Abend 
deffelben Zages ſehr viele Sternſchnuppen. — ‚1818, Nov. 13., Abends 
73 Uhr. Blau leuchtendes und Funken fprühendes Feuermeteor in Engs 
land. — 1819, Nov,, 13, Abends 7 Uhr, Sehr ungewöhnliche Feuerkugel 
auf Haiti (eine anbere am 14. in Böhmen und eine dritte am 18. in Engs 
land; endlich am 19, (oder ?1.) das von Bowditch berechnete Meteor 
nebft vielen Sternfchnuppen in Nordamerika). — 1820, Nov. 12., Nachm. 
4 U. Feuerkugel mit Gewitter in Rußland, Gouvernement Kursk. — 1822, 
Nov. 11., Keuerkugel in Freiberg, — am 12. große Sternfchnuppen in 
Potsdam, — am 15. Feuerkugel in Apenrade, — 1824, Nov. 13. bis 
14., Nachts. Feuerkugel in Mainz. — 1825, Nov, 14., Abends 8 Uhr. 
Feuermeteor mit Erplofion in Schottland, 
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gleichen Kern, aus welchem Funken ſpruͤhten. Ihr Licht erſchien weiß, 
was v. Humboldt zunaͤchſt für eine Folge des heitern Himmels zu 
Gumana hält, wo damals fein Woͤlkchen die Atmofphäre trübte. 
Gleichzeitig fah man zu Nain und Hoffinthal zahllofe Feuerkugeln, des 
ren einige eine halbe Elle im Durchmeſſer zu haben fchienen, nah al: 
len vier Himmeldgegenden zur Erde herabfallen: Die Erfcheinung wurde 
auch zu Neu-Herrnhut und Lichtenau in Grönland auf. eine Entfernung 
bis zu 100 Meilen Über die Davis: Straße hin gefehen und fchredte 
die Eskimos. 

Den zahlteihen Berichten zufolge, welche Nöggerath u. Gau: 
tier über das Phänomen 1832 gefammelt haben und melde im Mes 
fentlichen mit einander übereinftimmen, zeigten ſich mährend der Nacht 
dom 12. auf den 13. Nov., an den füdlihen Drten von neun Uhr 
Abends bis zum Anbruc des Tages, Hunderte von Sternfhnuppen, 
untermifht mit vielen Eleineren und: größeren Feuerfugeln, welche fid) 
in allen Richtungen bewegten, oft auch auf: und niedermärts, bogenförs 
mig oder gegen einander flogen, lange feurige Schweife nad) ſich zogen, 
aus denen zumeilen Funken und Lichtbuͤſchel feitwärts hervorfchoffen, 
dabei Außerordentlic flark, oft mehre Minuten lang, und unter Ver—⸗ 
änderung ihrer Geftalt, merklih mit Farbe leuchteten. Der Schauplag 
diefes Phänomens ift fehr groß gemefen. Man hat es beobachtet in 
England (namentlid Portsmouth, Sheffield und Malvern; am leg: 
tern Ort ſah Maton innerhalb fünf Minuten 48 Meteore) in Frank 
reich (an mehren Drten im Dep. Galvados und de l'Orne, zu Saints 
gonthain im Dep. du Jura, zu Grenoble), in der Schweiz (in und 
um Genf, zwiſchen Aubonne u. Raufanne, im Unter-Simmenthal, Kanton 
Bern), in Süddeurfchland (Ftankfurt a. M., Stuttgart, Carlsruhe) 
in Belgien (Brüffel und- Lüttich), in den Nheingegenden (Zrier, Cöln, 
Düren und mehten Orten des Regierungsbezirks Aachen, Düffeldorf — 
wo Guftodis von 4 bis 7 Uhr Morgens 267 Sternfchnuppen und 
darunter" 40 bis 50 erfter Größe fah — Schwelm, Lennep), in Wells 
phalen (Salz : Uffeln, wo R. und W. Brandes daffelbe beobachte— 
ten — ferner in Berlin, MWarfhau, Riga, Petersburg, Odeſſa, zu 
Suczawa in der Bukowina (wo nah. Rohrer’s Beobachtung die Stern= 
fhnuppen mitunter fo zahlreich fielen, daß es einem förmlichen Feuerres 
gen zu vergleichen war). *) 


*) Die Nachricht aus Sudſha im ruff. Gouv. Kurst von Dmitrjukow fpricht ſich 
folgendermaßen aus, In der Nacht zum 13.N00. 1832, um 5 Uhr nah Mitter⸗ 
nacht, wurde id) von meinen Hausgenoffen gemedt, um eine in hiefiger Gegend 
feltene Erſcheinung zu betrachten. Der Himmel war heiter, geftirnt u. mond# 
hell, die Lufttemperatur — 7° R. In der Nähe des Horizonts zeigte fich, 
wie ein Gürtel, eine blaßweißliche Wolke, mit mehr oder minder hellen purs 
purrothen Stellen, ähnlich dem Dämmerungslicht oder dem Abglanz einer 
entfernten Feuersbrunft, es ließ, wie wenn ringsum am Himmel bie Sonne 
aufgehen wollte. An den höher gelögenen Theilen des Himmelsgewölbes, 
auf dem blauen Grunde, zeigten fic) bewegte Meteore, an Helligkeit den 
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Hoͤchſt merkwürdig war das Phänomen von 1833. Weber daffelbe 
hat Dimfted, Prof. zu New: Hafen im Staate Connecticut Nachrtich— 
ten aus verfhiedenen Gegenden eingeſammelt, es auch felbft beobadh- 
tet. Die Namen und Lagen der Beobadhtungsorte find folgende: 
1) Bofton in Maſſachuſets, N. Br. 42° 21°, W. 2. 71° 4° (von 
Greenwich, wie alle folgende Rängen), — 2) New⸗-Hafen, in Gonne: 
eticut, N. Br. 41° 18°, W. 2. 72° 58.— 3) Weftpoint, N, Br. 
41° 24, W. 8 73° 57°. — 4)Worthington, in Ohio, N. Br. 
40° a, W. 8. 83° 3°. — 5) Annapolis, in Marrland, N. Br. 
39°, W. 2, 76° 43°. — 6)Emmittsburg, in Maryland, N. Br. 
39° 40°, W. 8. 77° 10%. — 7) Frederik, in Maryland, B. Br. 39 
24, W. 8. 77° 28%. — 8) Bowling:Green, in Miffuri, N. Br. 
39° 20°, W. 8. 91°. — 9) Lynchburg, in Virginien, N. Br. 37° 
30%, W. 2. 79° 22°. — 10) Salisbury, in Nord: Corolina, N. 
Br. 35° 391, W. &. 80° 25°. — 11) Auguſta in Georgien, N. 
Br. 33%, W. 2. 827%. — Kürzere Notizen erhielt er ferner aus Pong- 
Island, Sound, Hartford, New: Vork, Washington, Rihmond, Nia— 
gara-Falls, Charleften, Poland (Ohio), Georgia u. Macon (Georgien), 


Sternen gleich; fie bewenten ſich in verfchiedenen Richtungen, wie &tern= 
fhnuppen oder herabfallınde Raketen. Ihr Erfcheinen war nit fo augene 
biiktih, wie das bes Bliges, fondern dauerte zwei bis drei Gecunden, 
bisweilen aber auch mehre Minuten. Bisweilen war bie fcheinbare Breite 
‚biefer Lichtmeteore gleich der (fcheinbarem Breite einer Hand und auch nod) 
größer; die fcheinbare Längenausdehnung fenkrecht gerichteter Streifen be— 
trug aber oft 90 Grad, Im Allgemeinen bemerkte man feine Beftändigkeit 
in der Richtung; man fah dergleichen Meteore bald von Oft vertical gegen 
den ſuͤdlichen oder nördlichen, bald vom füdlichen zum oͤſtlichen oder wefts 
lichen Himmel ſich bewegen. Einige begannen ihr Fallen vom Zenith aus 
und niedriger nad) verfchiedenen Seiten; nur fehr wenige bewegten jich in 
Berticalkreifen. Die Bahn der meiften bildete jpiee Winkel mit dem Ho— 
rigonte: parallel mit dem Horizonte erfcheinende Bewegungen wurden nicht 
bemerkt. Bisweilen erfchienen gleichzeitig Meteore, die von verichiedenen 
Punkten, doch Feine, die von Einem Punkte ausgingen; bisweilen gab es 
auch mehre Minuten lang keine dergleichen Phänomen. Die größeren ders 
felben erleuchteten auf mehre Minuten einen anfehnlichen Theil des Hori⸗ 
zonts. Beim Auflöfen eines jeden fallenden Meteor fprühte eine blaßvio⸗ 
lette Klamme aus; ber untere Endpunkt, und mehr noch der mit Sternen 
licht glänzende Bahnftreifen felbft, war bisweilen bläulich oder grünlich u. 
verlöfchte dann; mitunter, fah man ihn aber auch eine gefrümmte Form 
annehmen, dabei purpurroth werden und nur fehr allmälig ausblaffen. we" 
Manche Einwohner in Sudja haben biefe Erfcheinung früher als ic) gegen 
3 Uhr nad) Mitternadyt und noch früher gefehenz damals ift das Licht der 
Meteore jo-intenfiv und anhaltend -gewefen, baß es, wie ber Ausbruch einer 
nahen Feuersbrunft, das Innere der Zimmer erleuchtet bat. Die ganze 
Erieinung hat man bis zum völligen Ausbruch bes Tages fortdauern 
fehen. Die Anzahl der fallenden Meteore ift Außerfi groß geweſen. 
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Natchez (Miffourt) und mehren andern Punkten der Vereinigten Staa⸗ 
‚ ten. Ueberdies floffen ihm auch Sciffernachrichten zu, und darunter 
befonders zwei recht wichtige: die eine vom Kapitain Gideon Par 
ter, der ſich zur Zeit des Meteors mit dem Schiffe Junior im Golf 
von Merico unter 26° N. Br. und 85° 20’W. L. befand, und die 
andere vom Kapitain des Schiffes Teneffee, damals gleichfalls im me: 
ricanifhen Meerbufen, unter 23% N, Br. u. 82° W. L. fegelnd. — 
Rechnet man zu allen diefen Punkten noch Halifar in Neu-Schottland, 
Matanzas auf Cuba und Kingfton auf Jamaica, fo würde das Gebiet 
der Sichtbarkeit des Phänomens, fomeit es bis jegt bekannt geworden 
ift, fihb vom 48. bi6 43. Breitengrad und vom 61. bis zum 94. 
Längengrad, alfo beiläufig über eine Fläche von 100000 Quadratmeis 
len erftreddt haben; Alter MWahrfcheinlichkeit nach hatte e8 aber, beſon⸗ 
ders landeinwärts nach Weſt, eme noch weit größere Ausdehnung. Oeſt⸗ 
lich vom 61. Grad W. L. und füdlih vom 2. Grad N. Br. fheint 
es indeß nicht mehr fichtbar gemwefen zu fein; wenigitene wurde auf dem 
Schiffe Douglas, unter 2° N. Br. und 412 W. 8, und auf ber 
Brigg FSrancia, unter 36° N. Br. und 61° W. L., mie wohl beide 
Schiffe in der Naht des 13. Novembers heiteres Wetter hatten, nichts 
mehr von dem Phänoinen wahrgenommen. Bmifhen 50° und 30° 
MW. 8. und 40° bis 50° N. Br. herrfhte auf dem Meere, nad) gleiche 
lautender ‚Ausfage von fünf Schiffern, ein heftiger Meftnordweitwind 
mit bededtem Himmel. Derfelbe fcheint auch die Beobachtung weiters 
hin nach Norden gehindert zu haben, wenigftens war es zu Montreal 
in Neu-England der Fall. Zu den genaueften Beobachtungen gehört 
die von Olmſted ſelbſt. Er berichtet Folgendes. 

Diefen Morgen (13. Nov. 1833) gegen Anbruch des Tages ge— 
mährte unfer Himmel ein merkfwürdiges Schaufpiel von Feuerbällen, 
gewoͤhnlich Sternfchnuppen genannt. Der Beobachter wurde erſt gegen 
54 Uhr mittlerer Zeit auf das Phänomen aufmerkffam gemaht: Bon 
diefem Zeitpunft ab bis zum Sonnenaufgang war e8 ungemein präcd)« 
tig, Alles übertreffend, was er je in der Art gefehn hatte. Um eine 
Morftellung von dem Phänomen zu’ befommen, denke fid der Lefer eine 
: ununterbrochene Folge von Feuerfugeln, rafetenähnlih von einem we— 
nige Grade füdlih vom Zenith liegenden Punkte aus in allm Richtun— 
gen längs dem Himmelsbogen gegen den Horizont herabfahren. Sie 
begannen ihre Bahn in verfchiedenen Abftänden von jenem ftrahlenden 
Punkt, bewegten fich aber durchweg in folhen Richtungen, daß die Li— 
nien, welche fie befchrieben , aufwärts verlängert, einen und benfelben 
Punkt des Himmels getroffen haben würden. Um diefen Punkt war 
ein freisrunder led von mehren Graden, in welchem feine Meteore 
beobachtet wurden. Gewöhnlich liefen die Feuerkugeln beim Herabe 
fahren vom Himmelsgewölbe einen lebhaften Kichtftreif hinter fib und 
juſt ehe fie verſchwanden, erplodirten fie oder Löften fich plöglic im 
Rauch auf. Dabei war fein Knall oder fonftiges Geräufch zu hören, 
obwohl aufmerffam darnach gehorcht wurde. — Außer dicfen diſtin— 
cten Maffen oder individuellen Körpern zeigte die Atmofphäre phospho= 
tifche Linien als Gefolge eines Zuges kleiner Punkte, die in größter 


Beobachtung 609 


Fuͤlle in einer nordweſtlichen Richtung fortſchoſſen. Dieſe copirten nicht 
fo ganz die Geſtalt des Himmels, ſondern bewegten ſich in mehr gerad» 
Iimigen Bahnen und fchienem dem Beobachter näher zu fein als die Feu« 
erfugeln. Das Licht ihrer Schweife war auch blaffer, nicht unaͤhn⸗ 
lid) den Zügen, weldhe man im Dunkeln durch Schreiben mit Phoss 
phor auf eine Wand hervorbringen kann. Die Anzahl diefer Lichtzüge 
nahm wechfelmeife zu und ab: fie durchfchnitten das Gefichtsfeld ab 
und zu wie vom Winde getriebener Schnee, obwohl in Wirklichkeit ihr 
Lauf gegen den Wind gerichtet war. — Von bdiefen beiden Varietaͤ⸗ 
ten zeigten fi dem Beobachter Meteore von verfchiedbener Gröfe und 
verfhiedenem Glanz. Einige waren bloße Punkte, andere aber größer 
und heller ald Jupiter und Venus; ja eins, welches eher erfchien , als 
Dlmfted geweckt wurde, fol, nad dem Urtheile eines glaubmürdigen 
Augenzeugen nabe fo geoß als ber Mond, erfchienen fein. Das Auf: 
blisen, obgleidy weniger intenfiv al& eigentlihe Blige, war fo heil, daß 
die Einwohnerfhaft in ihren Betten aufgewedt wurde. Eine Kugel, 
welche in nordweſtlicher Richtung fortſchoß, und ein wenig nordwaͤrts 
von Gapella zerfprang, ließ genau hinter dem Drt bes Zerfpringens einen 
phosphorescirenden Schweif von befonderer Schönheit zurüd, Diefer 
Schweif war anfangs fait gerade, bald aber begann er kürzer und breis 
ter zu erden, und bie Gejtalt einer ſich aufrollenden Schlange anzu: 
nehmen, bis er endlich als eine Kleine leuchtende Dampfwolke erfchien. 
Diefe Molke entftand oſtwaͤrts (vermuthli durch den Wind, der in 
diefer Richtung mäßig blied), entgegen der Richtung, in melder bas 
Meteor fortgefchritten war, und blieb mehre Minuten fihtbar. Das 
Lichte der Meteore war gewöhnlich weiß, hin und wieder auch prisma= 
tifh, mit Vorwalten des Blau, — Ein Viertel vor fehs Uhr fchien 
es der Gefellfhaft, worin fih Dimfted befand, ald habe ber Punft 
ber fcheinbaren Rabiation ſich oftwärtd vom Zenith ab bewegt ; er merkte 
ſich daher deſſen Stelle unter den Sternen genau. Der Punkt lag 
damals im Sternbilde des Löwen, etwas weftlih vom Gamma. Nady 
Verlauf einer Stunde nahm der Punkt nody diefelbe Stelle im Löwen 
ein, wiewohl dieß. Geſtirn, vermöge ber täglichen Drehung der Erbe, 
um nahe 15 Grad nah Weiten gerüdt war. Nimmt man einen 
Himmelsglobus zur Hand, fo wird man fehen, daß bdiefer Punkt eine 
Rectafeenfion von 150 Graden und eine Declination von 24 Graden 
hatte, folglich, daß er, als er fi im Meridian befand, 20° 18’ füdl. 
vom Zenith lag. — Das Wetter hatte fich, kurz vorher verändert. 
Am Abend des 11. Nov. fiel mit Suͤdwind viel Regen, und am 12. 
herrſchte ein ftarker und ſtoßweißer Wind aus Welten. Am Abend war 
der Himmel fehr heiter ; es fielen Sternſchnuppen, aber nicht fo zahl: 
teich, daß fie eine befondere Aufmerkfamkeit erregten. Am 43. des 
Morgens (zur Zeit des Meteors) war die Luft ruhig und der Himmel 
ungewöhnlich heiter. *) — 





*) Hieran fchließt fi) die Beobahtung ven Palmer zu News Haven, 
Palmer war in ben erften Stunden ber Nacht außer Haufe geweien, 
IV, Band, 39 
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Die intereffanteften Bemerkungen, zu denen bie eben angeführten 
und andere Beobadhtungen des Phänomens von 1833 Weranlaffung 
gaben, find folgende. Es treten drei Arten von Meteoren auf, naͤm⸗ 
4) phosphorescirende Linien, von denen jede anfcheinend von einem 
Punkte befchrieben wurde; 2) große Feuerkugeln, die in Paufen am 
Himmel herabfchoffen und Schweife hinterließen, welche gewoͤhnlich eis 
nige Zeit Beftand hatten; 3) leuchtende Körper, die eine Zeit lang ſicht⸗ 


und hatte waͤhrenddeß eine ungewöhnliche Anzahl von Sternſchnuppen 
wahrgenommenz bieß veranlaßte ihn, Andrew Ellicott's Befchreibung 
der am 12. Nov. 1799 erſchienenen Meteore nachzulefen, wobei ihm dann 
die Gleichheit des Jahresſstages ſogleich in Erftaunen feste. Bon 7 Uhr 
Abends gewahrte er einen röthlichen Dunft, weldyer anfangs unten am ſuͤd⸗ 
lichen Horizont erfchien , allmälig aber an diefer Seite des Himmels bis 
zum 3enith beraufftieg, Er war fehr dünn, verdunkelte aber doch die klei⸗ 
neren Sterne, Als diefer Dunft erfchien, war der Wind füdweftlich, wies 
wohl er ein oder ein Paar Stunden zuvor Weft geweſen. Um 12 Uhr zog 
fi Palmer zur Ruhe, um 2 Uhr wurde er aber ſchon durch einen feiner 
Untergebenen wieder gewedt, weldyer die Meteore von feinem Zimmer aus 
gejehen hatte. — Palmer, das ’Phänomen für ein eleftrifches haltend, 
madhte ſogleich einige Verfuche, um den elektrifchen Zuftand der Atmofphäre 
zu prüfen, Sein feidenes Taſchentuch, mit der rechten Hand an einem 
Ende gefaßt und fehnell durch die linke gezogen, gab eine ungewöhnliche 
Anzahl elektriſcher Funken. Beim Drehen einer kleinen Elektriſirmaſchine 
. waren beren Funken, bie für gewöhnlich kurz und ſchwach zu fein pfleg= 
ten, viel länger und ftärker, als er fie je gefehen hatte. Geidenfäden, gegen 
eine Eifenftange gehalten, welche in dem Boden neben dem Haufe fand, 
wurden von biefer flarf angezogen, — Er unterfuchte darauf feinen Com: 
- paß; er fand die Nabel unruhiger ald gewöhnlich, doch fo viel er beurthei= 
len Eonnte, die gewöhnliche Declination zeigend, — Die zuerft beobachte— 
ten Meteore waren von roͤthlicher Farbe. Eine halbe Stunde nad) ange= 
fangener Beobachtung fehien ſich die Zahl berfelben verdoppelt zu haben, 
was er aus dem Vergleiche derfelben mit einer gewiffen ald Marke dienen 
nenden Anzahl von Sternen ſchloß. Sie alle gingen anfcheinend von einer 
freisrunden füdöftlicdy vom Zenith liegenden Stelle aus. Die Stelle war 
beller als die anliegenden Theile de8 Himmels und anfangs nur klein; fie 
vergrößerte ſich aber allmälig immer mehr und mehr, fo daß fie am Ende 
der Beobachtungen viele Male größer war ald anfangs. Innerhalb biefes 
Raumes war er, fo lange er aufrecht ftand, nicht vermögend, irgend ein 
Meteor zu entdecken; als er fich aber auf den Rüden hintegte, konnte er 
darin viele kurze Lichtlinien wahrnehmen, welche ſich träge bewegten und 
hauptſaͤchlich auf den nördlichen Theil jenes Raumes befchräntt waren. 
Nah 3 Uhr befticg Palmer den Weſt-Rock, eine Anhöhe nahe bei feinem 
MWohnhaufe von etwa 200 Fuß. Er konnte aber dafelbft nihts Befonderes 
wahrnehmen, außer daß dort die Meteore weniger zahlreich erihienen. Er 
blieb eine Viertelftunde dafeldft und fehrte dann zurüd, — Bon 3 bis A 
Uhr war die Luft ruhig, allein um 4 Uhr bließ auf kurze Zeit ein flarfer - 
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bar blieben. Die erfte Varietät wird in verfchiedenen Berichten als 
ein Schneien von Feuer bezeichnet. Es heißt auch, in 10 bis 12 $. 
Entfernung über der Erde feien fie wie Raketen zerfprungen. Die Ans 
gabe der Entfernung beruht wahrſcheinlich auf Gefihtstäufhung. Was 
die leuchtenden Körper betrifft, fo fahb 3. B. Peafe zu Poland im 
Staat Ohio einen leuchtenden Körper, welcher anfcheinend 20 $. lang, 
48 Boll breit umd von der Geftalt eines Gartenmeffers war, der im 
Sternbild des großen Bären erfdhien und über eine Stunde fichtbar 
blieb. Er fenkte fi langfam nah dem Horizonte. Parfon ſah am 
Niagarafall in der Nähe des Zenith ein leuchtendes Quadrat, welches 





Stoßwind aus Norbmweft, und gleich darauf vermehrten ſich die Meteore 
zum Erflaunen. Um dieſe Zeit, nämlid um 4 Uhr mochte die Erfcheinung 
wohl ihr Marimum erreicht haben. — In mäßigen Zeiträumen kehrten 
bie Windftöße wieder, immer mit geringerer Kraft und jedesmal veranlaß— 
ten fie eine wahrnehmbare Vermehrung der Metecre. Die Lichtfchmeife, 
welche die erplobirenden Feuerkugeln binter ſich ließen, waren meiftens gelbe 
lich, zumeilen aber auch roͤthlich. In der Mitte waren die Schweife am. 
breiteften. Zu verfchiedenen Zeiten hörte er eine Anzahl ſchwacher Erplos 
fionen, gewöhnlich dem Geräufch einer Klatfhbüchfe der Kinder gleichend, 
und nicht unaͤhnlich dem einer Rakete. Ihnen folgte ein befonderer Ges 
rüch, welchen die ganze Gefellfhaft, aus vier Perfonen beftehend, verfpürte, 
und einer von biefen mit dem Geruh von Schwefel oder Zwiebeln vers 
glich. Die Meteore, welche diefes Geräufch hervorbrachten, gingen alle in 
einer norbmweftlichen Richtung. Zwei von ihnen hatten einen wohl begrenzs 
ten Kern, von ber Größe einer Obertaſſe. Ihr Licht war mehrmals jo 
ftark, daß Palmer die Karbe des Bartes eines feiner: Begleiter erkennen 
Eonnte, Sie gingen bis unter die Wipfel der etwa 25 Ruthen entfernten 
Bäume, und gaten einen Paff, genau ehe fie die Bäume erreihten. Eins 
ber Meteore fchien eine Scheune zu treffen und gab einen lauteren Paff 
als alle übrigen. — Im Oſten zeigte fi, vom Beginne der Beobachtun⸗ 
gen an, fortwährend ein nordlichtartiger Schein, ähnlich der Morgendäms 
merung. — Kurz vor fünf Uhr verfuhhte Palmer ben größten Kreis, 
welcher durch den Mittelpunkt der Strahlung und dur den Norb= und 
Südpunft ging, mitteld eines Theodolithen roh in beftimmte Stüde zu 
theilen. Bon denjenigen Meteoren, melde ihre Bahn am Himmel vor: 
zeichneten ſank keins unter eine Höhe von 370 herab. Die, welde in den 
Raum von 37° bis 57° Höhe fielen, hatten eine roͤthliche Farbe und läns 
gere Schweife ald die übrigen, Die Schweife umfpannten einen Winkel 
von 400, Meteore von gleicher Höhe hatten Schweife von gleicher Länge, 
In der nächften Zone darüber 570 bis 779) waren die Meteore bläffer, 
aber zahlreicher. In der dann folgenden 25° breiten Zone (won 777 N. bis 
12° &.), welche an ben vorhin erwähnten Ereisrunden Fleck grenzte, waren 
Die Meteore am zablreichften, von meißer $ rbe und mit kurzen Schweifen, 
Alle diefe Beobachtungen wurden an der Norbfeite des Bogens gemacht, 
an der Südfeite fchien fi einer Schätung nah, Alles eben jo zu verhals 
ten, nur waren bort die Meteore minder zahlerich. 
39 * 
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einige Zeit beinah ſtillſtand und große Lichtftreifen ausfendete. Geräufch 
wird nur in einigen Berichten erwähnt und fcheint in der That nur 
beim Plagen der Feuerkugeln vorgefommen zu fein. Hoͤchſt beachtens« 
werth find die Nachrichten, nady denen bei der Erſcheinung Subftanzen 
herabgefallen. In der Graffchaft Nelfon (Virginien) fagte man einem 
Hrn. Garland, es feiein großer Waffertropfen auf eine Tonne gefallen ; 
er fah fogleich nad) und fand eine Subftanz von der Größe eines 25 
Gents : Stüds, Ahnlidy geronneners Eiweiß oder richtiger einer zerftüßs 
felten thierifchen Gallerte. — In Rahway (MemsIerfey) fah man 
einen feurigen Regen den Boden treffen und fand Klumpen von Gals 
lerte. — Im Newark (New⸗-Jerſey) fand man gleich nad Sonnenauf: 
gang eine gallertartige Maffe, die man wegen ihrer fonderbaren Zertur 
für meteorifhen Urfprungs hielt. Sie glich weicher Seife, hatte wenig 
Elafticität und verdampfte, als man fie ermwärmte, fo leicht als MWafs 
fr Es fchien, als fei dieſe Maffe mit bedeutender Kraft auf 
den Boden gefallen. — Zu Welt: Point fay eine Frau, die 
bei Sonnenaufgang Milhen ging, etwas vor fich niederfahren. 
Sie fand eine runde abgeplattete Maffe von der Größe einer 
Obertaſſe, Eleifterähnlih, und fo Elar, daß fie den Boden dadurch ers 
bliden tonnte. Als fie um 10 Uhr nad) berfelben Stelle zurüdfehrte, 
war feine Spur von der Maffe wieder zu finden. Ein Knabe fand 
indeß an der Stelle Eleine, unregelmäßig geformte Körper von der Größe 
eined Schrotforns oder Nadelknopfs, die beim Aufheben zu Pulver zer 
fielen. — In Hartforb fol ein Bürger. durch eine gegen feine $en- 
fer fchlagende Feuerkugel gewedt worden fen. — Auch Paine be 
merft in feinem Briefe an Prof. Schumacher, ein fehr unterrichtes 
ter Mann in einem der nördlichen Bezirke von Philadelphia habe mehr: 
mals eine Subftanz auf die Erde fallen gefehen, fie aufgenommen und 
aus einer fehr durchfichtigen Gallerte beftehend gefunden. Diefe Anga= 
ben find zu dbereinftimmend, Als daß von einem Irrthum die Rede 
fein koͤnnte. Ueberdieß fchliefen ſich noch andere Beobachtungen an. 
Chladni fand gallertartige leuchtende Maffen, welche er für Irrlich— 
ter hielt. Ein Beifpiel einer ähnlichen vom Himmel gefallenen Maffe 
habe ih im Art. Irrlichter erwähnt, und ſeitdem habe ich auch noch 
von anderen Augenzeugen, höchit unbefangenen Menfchen, ganz überein= 
flimmende Nachrichten eingezogen. Auch mird ein hierher gehöriges 
Beifpiel neuerdings in Poggendorffs Annalen erzählt. *) Faͤllt nun 


) Der Augenzeuge erzählt: „als ich (zwiſchen Friemar und Gotha am 6. 
Sept. 1835 nad) 12 Uhr in giner ftillen Nacht) mehre Erſcheinungen (von 
Sternſchnuppen) in der Atmofphäre beobachtet hatte, fah ich auf einmal 
in SW., ungefähr 80 Grade (?) über dem Horizonte, eine Sternſchnuppe, 
die aber nicht wie die vorigen ein gelblich rothes, fondern ein ſchoͤn heils 
blaues Anſehen hatte, befonders bei ihrem Verloͤſchen; die auch nicht in 
mehr horizontaler, fondern faft fenkrechter Richtung herabfie. Es fchien 
mir als bewege fie fich anfangs aufwärts, und befchreibe fomit einen klei— 
nen Bogen, gleihfam wie eine abgefchoffene Rakete, dann aber bewegte 
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wirklich in ben Sternſchnuppen eine Subſtanz vom Himmel, und find 
dieſelben ihrem Urſprunge nach identiſch mit den Feuerkugeln, aus denen 
die Meteorſteine fallen (f. d. Art. Steine vom Himmel), fo daß 
die legteren nur weiter ausgebildete, vollendetere Producte deſſelben Pros 
ceffes find, melcher auch die Erzeugung der Sternfdinuppen bedingt, 
fo würde keine Frage mehr fein, daß die Feuerkugeln felbft erſt, wie 
Chladni, von Dof, u, a. (wenn aud in den Details mit abweis 
chenden WBorftellungen) annehmen, in dem MWeltraume felbft erft gebildet 
werden, nicht aber vom Monde oder einem anderen Planeten ihren 
Urfprung ableiten, wie Berzelius darzuthun bemüht gemefen. 

Aus den Beobadhtungen des Phänomens von 1833 gebt noch hervor, 
daß die Atmofphäre ſich während deſſelben in einem fehe elektrifchen 
Buftande befand. Palmer’s Beobachtung (f. Anm. ©. 609.) fpricht 
hierfür und Liefland zu Poland (Ohio) fah um 10 Uhr Abends 
bei der geringften Bewegung Funken aus feinen Kleidern ſpringen; zu 
Lynchburg divergirte das Goldblatteleftrometer und der Pendel der James 
bonifchen Säule ging fhneller u. f. w. Auch beobachtete man einigen 





fie ſich mit befchleunigter Bewegung in einer geraben Linie gerabe auf mich 
zu, verfchwand aber noch hoch in der Luft, zulegt als ein ganz kleines 
blaues Pünktchen. — Ungefähr, als ich gegen 40 Schritte nad) ihrem 
Berfhwinden gegangen war, kam es mir vor, als flöge eine Flintenkugel 
über mid) hinweg, und fogleich fiel etwa brei Fuß vor mir etwas mit hefs 
tigem Geräufche, faft Krachen nieder, im Umfange wie ein Teller groß, 
und mit folder Gewalt, daß der Staub weit umberflog. — — Nun befah 
ich das Deruntergefallene näher, und fah, daß es ein Dval bilbete, welches 
nah ND. in mehre Zaden auslief, woran ich bemerkte, daß bie Maffe in 
Schiefer Richtung von SW. nad NO. herabgefallen war. Ich nahm bie 
Finger und hob etwas davon aufs dbavwar es fettig anzufühlen, wie Gals 
Ierte, und hatte, im Mondfcheine befehen, ein dunkelgraues Anfehen. Der 
Geruch der Maffe felbft war dem einer Schwefelleber ähnlich, doch viel beifs 
fender, fo daß ich faft davon niefen mußte. Sie hing unter fi ſehr zaͤhe 
zufammen und war auch ganz ohne Poren, Aber trog ihrer Zaͤhigkeit zer⸗ 
lief fie in der warmen Band, und bildete ſich gu einer dicken Fluͤſſigkeit, 
die mir durch die Finger lief, und während meiner Betrachtung fehr ſchnell 
verbunftete. Dabei roh ed, als brennten um mid herum lauter Phoss 
phor= Schwefelbölschen. Sch that ungefähr fo groß wie ein Zaubenei von 
der Maffe in ein reines rothes Schnupftuch, welches ich bei mir trug. Die 
Feuchtigkeit ſchlug gleich durch daffelbe, und die Maſſe felbft geftaltete fich 
zu einem Brei, der einen fatalen beißenden Geruch um ſich verbreitete. — 
Am andern Morgen erft dachte ich an mein Schnupftuch mit der Maffez 
doch von biefer war auch nicht das Geringfte mehr zu erbliden; nur einen 
Fleten bemerkte ih da, wo fie gelegen hatte, der fcharf begrenzt war, 
Aber am meiften überzeugte mic) von dem Dagemefenfein ber Maffe der 
Phosphorgeruch, ber fi über meinen ganzen Rod verbreitet hatte, — 
Uebrigens ift der genannte led wieder ausgegangen, ohne die Farbe auf: 
zuidien. 


614 | Sternſchnuppen 


Einfluß auf die Magnetnadel. Alle dieſe Erſcheinungen ſcheinen auf 
Vorgang eines chemiſchen Proceſſes in der Atmoſphaͤre zu deuten. Doch 
koͤnnen namentlich die magnetiſchen Erſcheinungen auch mit der Nords 
lichterfcheinung zufammenhängen, welhe Palmer beobachtete, und bie 
vielleicht zufällig war. Auch zu Dover in New:Hampfhire wurde ein 
Mordlicht beobachtet, bdesgl. zu Buffalo, Cincinnati, Poland, Das 
mwichtigfte Mefultat der verfchiedenen Beobachtungen ift endlih, daß dem 
meiſten Beobachtern die Meteore von einem feften Punkt am Hummel 
auszugehen, oder vielmehr Bahnen in folder Richtung zu befdreiben 
fchienen, daß fie ruͤckwaͤrts verlängert fi in einem folhen Punkte ges 
teoffen haben) würden. "Einige verlegten diefen Punkt in den Zenith, 
andere füdöftlih vom Zenith, in das Sternbild des Löwen und ſahen 
ihn darin ftill ftehen, dieß Geftirn auf feinem täglichen Gange beglei-* 
tend. Gingen die Bahnen der Meteore von einem Punkte (fcheinbar) 
aus, und hatte diefer Punkt eine feſte Lage gegen die Sterne, nahm 
alfo an der Rotation der Erde nicht Theil, fo kann man hieraus fchlies 
fen: 1) daß die Bahnen der Meteore urfprünglih und im Allgemeis 
nen unter fich parallel waren, und ihre Divergenz nur auf optifcher 
Taͤuſchung beruhte und 2) daß diefe Meteore, obfchon fie in die Atmo— 
fphäre der Erde herabgehen mochten, doch Eosmifchen Urfprungs (außers 
halb der Erbatmofphäre) waren. Ende hat die intereffante Bemer— 
fung gemacht, daß der Punkt der fcheinbaren Radiation der Meteore 
nahe mit demjenigen zufammenfiel, auf welchen die Erde zur Zeit ber 
Sichtbarkeit des Phänomens zueilte. Hiernach fcheint es, als fei 
bie Erde diefen Meteoren, die vielleicht urfprünglich Eeine oder nur ges 
einge Bewegung hatten, auf ihrem Laufe um die Sonne begegnet, und 
aus der Wiederholung der Erfcheinung in den verfchiedenen Jahren, 
wird man zu der Vermuthung geführt, daß die Erde gegen Mitte No: 
vembers auf ihrer Bahn in eine Gegend des Weltraums kommt, welche 
vorzugsmeife reih an Meteoren iſt; diefelben mögen fih bier nun wie 
in einer MWerkftätte erzeugen,’ oder ausgebildet da fein (Weltfpähne 
nennt fie Chlabdni, indem er jedoch von den) Meteorfteinen redet) und 
in die Erdatmofphäre zum Theil hereingezogen werden. Olmſted 
hat 1834 in der Naht vom 13. bis 14. Nov. das Phänomen, ob= 
fhon ſchwaͤcher und minder anhaltend wieder beobachtet. Vielleicht war 
der Mondfheim hinderlich mehr zu fehen. Auch dießmal zeigte ſich ein 
Mittelpunkt des Phänomens, der abermals im Sternbilde des Löwen 
lag. 1835 in der Naht vom 13. bis 14. Nov. fiel der erwähnte 
Meteorftein im Dep. Ain (vergl, auch d, Art. Steine vom Hims 
mel ©. 597) und Delezenne fah zu Lille eine Sternfchnuppe grös 
fer und glänzender ald Jupiter, die auf ihrer Bahn einen Zug von 
Bunfen hinterließ. Olmſted fah zu New:Haven nichts bemerfenswer= 
thes, berichtet aber, daß an mehren Punkten der Vereinigten Staaten 
eine ungewöhnliche Zahl von Sternfchnuppen gefehen wurde, Am Kap 
der guten Hoffnung ſah Derfhel am 14. Nov. vier ungewoͤhnlich 
große Sternfhnuppen. Die vierte hinterließ einen ſchmalen und ſichtbar 
gefhlängelten Lichiftreif, der 20 Minuten lang fichtbar blieb, 
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rt (Salpererftoff, Salpeterluft, verborbene 
Luft, Azot, Alkaligen) wurde zuerit als eigenthümlicher Stoff von 
Rutherford in Edinburg erkannt. Schon lange wußte man, daß 
duch) Verbrennen und Athmen die atmofph. Luft verdorben und für 
beides untauglid gemacht werde, doch nannte man foldhe Luft gemäß 
ber Anfiht von Stahl, dephlogiftifirte Luft, bis Scheele und Las 
voifier 1775 die Zufammenfegung der atmofphär. Luft aus Sauers 
ſtoff und Stidftoff nadhmiefen. 

Der Stidftoff ift in der Natur als Beftandeheil der atmofphär. Luft, 
als Bafis der Salpeterfäuren, ferner des Ammoniaks, namentlich ald Bes 
ftandıheil der meiften thierifhen Subjtanzen fehr verbreitet. Man er: 
hätt ihn am leichteften durch Abforption des Sauerftoffs aus der ats 
mofphär. Luft, z. B. menn man Phosphor unter einer Glasglode ans 
jundet, und dann den Kohlenfäurengehalt duch Alkalien entfernt, Er 
iſt ein farblofes, geruch- und gefhmadlofe® Gas, etwas leichter als 
atmofphär. Luft, zu der er fih mie 0,9724 : 1 verhält, bricht das 
Licht etwas ftärker als atmofphär. Luft, ift weder verbrennlich noch vers 
brennend, läßt ſich für fih nicht athmen und verändert Pflanzenfarben 
nicht. Gegen andere Körper verhält er ſich ziemlich indifferent, verbin- 
bet fi nur mit wenigen Stoffen, und diefe Verbindungen werden meift 
leicht, nicht felten plöglih unter Erplofion, aufgehoben. Waſſer abfors 
birt an Stidgas bei gewöhnlicher Temperatur ungefähr zy feines Vo— 
lumens. Unter den wenigen Verbindungen des Stidgafes find die 
namhafteſten die mit Eauerftoff und Waſſerſtoff. Sauerftoffverbinduns 
gen kennt man fünf: - Stidorndul, ‚Stidoryd, unterfalpes 
trihte Säure, falpetzihte- Säure und Salpeterfäure, 
Die atmofphärifhe Luft wird von einigen als Suboryd des Stidftoffs, 
von andern als ein (micht hemifches) Gemenge von Sauerftoff u. Stids 
ftoff betrachtet. Gewiß ift, daß das Verbältniß der Mifhung 79 Vo— 
lumina Stidgas bei 21 Volumen Sauerftoffgas, oder dem Gewichte 
nah 76,7 Stidftoff und 23,3 Sauerftoff fih unter allen Umijtänden 
gleich bleibt. Außerdem enthält die atmofph. Luft noch eine veränders 
lihe Menge * zes Vol.) Kohlenſaͤure und andere zufällige Bes 
flondtheile. Früher glaubte man, das Verhältniß wechſele, und erfand 
deßhalb  Inftrumente, um die Güte der Luft, d. i. ihren Gehalt an 
Sauerftoff zu meffen ; woher diefe Inftrumente den Namen Eudiome: 
ter erhielten (f. d. Art. Atmofpbäre u. Sauerftoff). Das eigent: 
lihe Stickoxydul (dephlogiftifirtes Salpetergas, Luftgas, 
orpdirtes oder orydulirtes Stidgas), 1776 von Prieftley ent: 
det, erhalt mandurch Erhigung von reinem neutralen, falpeterfaurem Am—⸗ 
moniaf in einem pneumatifchen Apparat, wobei man das Gas über warmem 
Waſſer auffangen muß. Es ift ein farblofes Gas von 1,5277 fpec. Gew., 
eigenthiumlich angenehmem Gerudh und Gefhmad, welches ſich eine 
Weile einathmen läßt, und eine Art fröhlichen Raufches, auf den aber 
große Abſpannung folgt, bewirkt. Es läßt fih durch ſtarken Drud u. 
Erkältung tropfbar flüffig darftellen, ift nicht felbft brennbar, unterhält 
ober das Brennen ſehr lebhaft, und wird vom Waſſer bis beinahe 
zu gleihem Volumen abforbirt,. In Amerika fol man mit diefem 
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Gafe gelungene Berfuche zu Heilung melancholiſcher Perfonen angeftellt 
haben. | 

Stidoryd (Salpetergas, nitröfe Luft), Probuet des 
Zufammentreffens der Salpeterfäure mit vielen verbrennlichen Stoffen, 
auch des über glühenden Braunftein geleiteten Ammoniaks, erfheint 
als farblofes, unangenehm und erflidend riechendes Gas von 1,0416 
fpec. Gew., welches nicht brennbar, das Verbrennen organifcher Körper, 
mit Ausnahme von brennendem Phosphor, Kohle oder Kalium, nicht 
unterhält, nicht athembar, ſchnell tödtlich wirkt, und Lackmus röthet. 
An ber Luft erzeugt ed rothe Dämpfe, falpetrihte Säure, indem 
es der Luft Sauerftoff entzieht, und kann daher als empfindliches Rea⸗ 
gens für freien Sauerftoff betrachtet werden. — Die unterfalpetrichte 
Säure, früher mit der falpetrichten verwechfelt, wurde 1816 zuerft 
von Dulong entdedt. Sie bildet fih duch Berührung einer ſtarken 
Bafe, 3. B. Aezkaliaufloͤſung mit Stidftofforyd, unter Abfcheidung 
von Stickoxydul, und ift eine in flarker Kälte tropfbare, farblofe, bei 
gewöhnlicher Temperatur grüne, fehr flüchtige Fluͤſſigkeit, welche durch 
Waſſer in Salpeterfäure und Stidoryd zerlegt wird, und mit den Bas 
fen die unterfalpetrichten Salze bildet. Die ſchon oben erwähnte fals 
petrihte Säure, zueft von Scheele 1774 als von der Galpeters 
fäure verfchieden erkannt, entfteht durd) Zufammentreffen des Stickoxyds 
mit Sauerftoff im trodenen Zuſtande, ferner bei vorfichtiger Mectificas 
tion der rauchenden Salpeterfäure, Zerfegung der Salpeterfäure durch 
Licht u. ſ. w., und ift eine bei ſtarker Kälte tropfbarflüffige und farb: 
lofe, bei erhöhter Zemperatur gelb, dann orange fich färbende Säure, 
von 1,42 ſpec. Gew., welche ſchon bei 22° R. kocht, und fich in einen 
dunkelgelbrothen, fchmwerzuverdichtenden Dampf verwandelt. Sie röthet 
ſtark Lackmus, färbt organifche, befonders thierifche Stoffe gelb, u. hat 
einen unangenehmen, ſchnell erftidenden Geruh. Durch MWaffer, fowie 
duch Alkalien wird fie in unterfalpetrichte Säure, Salpeterfäure und 
Stickoxyd zerlegt, kann ſich alfo mit ihnen nicht verbinden. Die fünfte 
Sättigungsftufe des Stidftoffs mit Sauerftoff endlich ift die Salpes 
terfäure (Salvetergeift, Scheidewaſſer). Schon Geber 
kannte fie im. 8. Jahrh. Reymund Lullius im 13. Jahrh. lehrte 
ihre Bereitung durch Berlegung des Salpeters mit Eifenvitriol, Bas 
filius Valentinus bereitete fie aus Salpeter und Thon, Glaus 
ber durd Zerlegung des Salpeters mitteld Schwefelfäure, bis endlich 
Lavoifier 4776 ihre Bufammenfegung, und Cavendiſh 1785 ihre 
Bildung aus Stidftoff und ‚Sauerftoff nahmief. Die Salpeterfäure 
finder fi in der Natur häufig, obwohl immer an Baſen gebunden, in 
den falpeterfauren Salzen. Sie bildet fich bei anhaltendem Electriſiren 
eines Gemengs von Stidftoff und Sauerftoff, (nad Liebig aud bei 
Gewittern), ferner beim” Faulen fticftoffhaltiger organifher, befonders 
thierifcher Körper in Berührung mit der atmofph. Luft u. f. wm. — 
Die gemöhnlichfle Bereitungsart der concentrirten Salpeterfäure ift das 
Uebergießen von 102 Theilen trodenen Salpeters mit 98 Theilen ein- 
fahen Schwefelfäurehydrats (englifeher Schwefelfäure) in einer Metorte, 
und Deftillation dieſes Gemenges, wobei ſich ſchwefelſaures Kali bildet, 
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und Salpeterfäure übergeht. Nimmt man weniger Schwefelfäure ober 
rauhendes Vitrioloͤl, fo erhält man die rauchen de Salpeterſaͤu— 
te (rauhenden Salpetergeift). Die reine Salpeterfäure ift bei 
gemöhnlicher Temperatur tropfbarflüffig, farblos, und im concentrirteften 
Zuftande befigt fie ein Gewicht von 1,5 bis 1,53. Sie gefriert in ftarker 
Kälte, fiedet ſchon bef’70° R., bat einen ſchwachen, unangenehmen Ges» 
ru, wirkt fehr fauer und aͤtzend, roͤthet Lackmus und vergilbt u, zer: 
för faft alle organifchen Stoffe. Wöllig mwafferfrei laͤßt fie fich nicht 
darftellen; felbft die concentrirte Säure zieht mit Begierde Waſſer aus 
der Luft an. Sie erhitzt fi beim Vermiſchen mir Waffer) beträchtlich, 
no mehr mit Weingeift, während eine mäßig verdünnte Säure mit 
Schnee, Kaͤlte hervorbringt. Bei Vermiſchung mit wenig Waſſer 
färbt ſich die Säure anfangs grün, dann blaugruͤn, und bei noch 
mehr Waſſer verfchwinder zulegt alle Farbe. Folgende Xabelle über 
den Procentgehalt waͤſſeriger Salpeterfäure an waſſerfreier, bei verfchies 
denem fpecife Gewicht, möge hier ihren Platz finden: 


Spree, Gew. Saͤure⸗Procent. Spec. Gew. Saͤure⸗Procent. 


1,513 85,7 4,300 40,6 
1,498 84,2 1,283 38,5 
1,478 | 72,9 1,252 34,2 
1,434 623,9 1,234 31,8 
1,422 61,9 4,215 29,5 
1,376 51,9 41,152 21,5 
1,353 48,7 1,122 17,5 


Zum mebicinifchen Gebraud muß die Säure ein fpecif. Gewicht 
von 1,23 haben. Ein Gemifh aus 1 Theil concentrirter Säure und 
2 Theilen Waffer, heit Scheidemwaffer, wirkt zwar minder Äend 
als die concentrirte Galpeterfäure, aber innerlich genommen noch gifs 
fg. Die Saipeterfäure ift fehr leicht zerlegbar, ſowohl durch das Licht, 
wobei fie Sauerftoff entwidelt, und ſich gelbroth färbt, als durch Weiß» 
glühhige, wobei fie in Sauerftoff und Stickſtoff zerfällt, ferner durch 
alle verbrennlichen Körper ſowohl bei gewöhnlicher, als bei erhöheter 
Temperatur, wobei gewöhnlich Stickoryd oder falpetrichte Säure frei 
wird, Fuͤr die Metalle ift die Satpeterfäure eins der Eräftigften Aufs 
Ifungsmittel. Mit den Bafen bildet die Salpeterfäure die falpeterfaus 
ten Salze, die man im Allgemeinen unter dem Namen Galpeter be: 
greift. Diefe haben meift einen fühlenden Gefhmad; die neutralen 
find im Waſſer löslich. Sie fällen im verduͤnnten Zuftande feine Mer 
tallfalze, und werden in der Hitze zerlegt, wobei die falpeterfauren Alkalien 
Anfangs reines, fpäter mit Stidgas vermengtes Sauerftoffgas, alle Übris 
gen Sauerftoff mit falpetrichter ober Salpeterfäure vermifcht, liefern, 
indeß die Baſe oxydirt zuruͤckbleibt, oder fich wie bei den edlen Metals 
Im reducirt. Mit verbrennlichen Körpern verpuffen die falpeterfauren 
Salze bei Erhigung bis zum Glühen, zumeilen durch dem bio: 
hen Schlag, oft unter heftiger Erplofion, gewoͤhnlich unter Ers 
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zeugung gas⸗ und dampffoͤrmiger Produkte. Schwefelſaͤure, in der Hitze 
auch Phosphor:, Fluß: u. Arſenikſaͤure zerlegen. die, ſalpeterſauren Salze, 
auch uͤberſchuͤſſige Salzſaͤure, mobei Chlor frei und falpetrichte 
€ Aure und fahfaure. Salze gebildet werden. — Die rauchende 
Salpeterfäure, ein Gemifh von falpetrichter und Salpeterfäure, 
von dunkel orangegelber Farbe, ftößt an der Luft häufige. dunkelrothe 
Dämpfe (falpetrichte Säure) aus, und wird durch vorfichtiges Deſtilli— 
ren in falpetrichte Säure, die zuerft übergeht, und Salpeterfäure zer 
u. Usbrigens befigt fie gleiche. Eigenfchaften, mie die concentrirte 
ure. IR 

Mit Mafferftoff Eennt man nur eine Hauptverbindung des Stid- 
ſtoffs, das Ammoniak (flühtiges Alkali, oder altalifche, 
urinöfe Luft), Black fiellte 1756 zuerft das mwäfferige Ammo⸗ 
niak, Prieftley das gasfoͤrmige dar. In der Natur findet es fich 
nicht an und für fih, fondern nur an Bafen oder Säuren ‚gebunden, 
fo mit Salzfäure im Salmiaf, mit Phosphorfäure im Urin, auch in 
mehren thonigen eifenorydhaltigen Mineralien, in der Luft vorzüglich, 
wo ftiftoffhaltige organifhe Subftanzen faulen. Es bilder ſich ferner 
beim Berbrennen ſtickſtoffhaltigen Sauerftoffs mit überflüffigem Waſſer— 
ftoffgas, oder wenn man feuchtes Salpetergas über glühendes Eifen leis 
tet. Gewöhnlich bereitet man es, indem man ein Gemenge von Sal: 
miak und Kalk in einem pneumatifchen Apparate erhist, und das fi 
entwidelnde Gas über Quedfilber auffaͤngt. Diefes Gas ift farblos, 
von 0.5902 fpecif. Gew., 1570 mal leichter ald Waffer, und wird 
nah Guyton-Morveau und Faraday. bei — 42° R, tropfbarflüffig. 
Diefes tropfbarflüffige Ammoniak erfcheint dann als farblofe, fehr be= 
megliche, aͤußerſt flüchtige Flüffigkeit, von 0,76 fpecif. Gew., welche 
aber bei fehr geringer Temperaturerhöhung unter ftarker Erkältung fich 
wieder in Gas verwandelt. Eigenthuͤmlich ift dem Ammoniak der ftes 
chend urinöfe Geruch, der in geringer Menge erwedend, in bedeutender 
erftidend wirkt. (Englifches Riechfalz, ein Gemenge von 1 Th. Sale 
miak und 2 Th. Kalk mit etwas Waſſer befeuchtet, wozu man ges 
mwöhnlich einige Tropfen mwohlriechenden Dels fest). Selbft wenig brenns 
bar, unterhält es das Verbrennen nicht, läßt fich nicht einathmen, und 
wirkt tödtlih auf das animalifhe Leben, ſchmeckt Eauftifh, ift ſchwach 
äsend, und reagirt ſtark alkaliſch. Durch anhaltendes Eleftrifiren wird 
es in Stickſtoff und Wafferftoff zerſetzt. In Chlorgas verbrennt es bei 
gewöhnlicher Temperatur zu Salmiak, wobei Stickſtoff frei wird. In 
der Hitze zerfegt es ſich mit vielen Metalloryden, wobei das Metall res 
dueirt, Waffer gebildet, und Stidftoff frei wird, Ueber glühende Koh— 
len geleitet, bildet e8 Blaufäure.. Das Ammoniakgas wird vom Waſ— 
fer begierig unter Wärmeentwidelung, bis zum 670 fahen Volumen ab⸗ 
forbirt, Das auf diefe Weife gebildete wäffrige Ammoniak (ägender 
Salmiafgeift) ftimmt in feinen Eigenfchaften dem Wefen nad) mit de— 
nen des Gafes überein, Sein fpecifi Gem. beträgt bei vollfommener 
Sättigung 0,8725 es gefriert in flarker Kälte, und verliert dabei faft 
ganz feinen Geruch; beim Erhigen, auch fhon bei gewöhnlicher Tem— 
peratur, entweicht das Gas, Da es oft. von; Nugen fein kann, den 
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Gehalt des mwäfferigen Ammoniats an Gas zu kennen, fo falten wir 
hier folgende von Geiger zufammengeftellte Tabelle ein. 


Spec. Gem. Ammoniaf: Spec. Gem. Ammoniaf: 
der Fluͤſſigkeit. Procente, ber Fluͤſſigkeit. Mocente. 


0,8720 - 32,5 0,9476 13,46 
0,8875 29,25 0,9513 12,40 
0,9000 26,00 0,9545 11,56 
0,9054 25,37 0,9573 10,82 
0,9166 22,07 0,9599 10,47 
0,9255 19,54 0,9619 9,60 
0,9326 17,52 0,9692 9,50 
0,9385 15,88 0,9743 7,17 
0,9435 14,53 


Der officinelle Salmiafgeift muß ein fpecif. Gew. von 0,96 befis 
gen. Man wendet ihn theils für ſich als Dampf, theils fehr vers 
duͤnnt, dußerlih und innerlih an. Mit fetten Delen verfegt, gibt er 
das fogenannte flüchtige Liniment. — Mit Säuren bildet das Ams 
moniak die Ammoniakfalze, farblofe, ſtechend falzige, im Waſſer, zum 
Theil auch in MWeingeift Lösliche Körper, die durch Feuer entweder vers 
fluͤchtigt oder zerlegt werden, und mit Salzen, bie fire Bafen enthals 
ten, gern Doppelfalze bilden. Als merfwürdiger Verbindung muß nod) 
des Ammoniumamalgams gedaht werden, welches fich bildet, 
wenn concentrirted waͤſſeriges Aetzammoniak den Polen der Galvani- 
fhen Säule ausgefegt wird, und der Draht am negativen Pole in ein 
Quedfilberfügelhen ausgeht. Diefes fehmwillt dann um das 6= biswei⸗ 
len fogar 100 fache auf, und bildet eine dicke, gefättigte, fait feſte, Erys 
ſtalliniſche, ſehr leichte Maffe, welche aber noch ganz metallifch ausfieht, 
und fehr leicht zerfegbar ift. Ins Waffer geworfen, entwidelt es raſch 
Wafferftoffgas, Ammoniak tritt an das Wafler, und das Duedfilber 
erlangt feine urſpruͤngliche Befchaffenheit wieder, Ueber die Natur ber 
Zufammenfegung dieſes merkwürdigen Produkts find die Naturforfcher 
noch fireitig. Endlich möge noch zulegt eine Verbindung des Stickſtoffs 
mit Stiditoff genannt werden, das falpeterfaure Ammoniak 
(brennbare Salpeter), welches im 17. Jahrh. von Glauber 
entdedt wurde. Es entfteht durch Sättigung bed reinen oder kohlens 
fauren Ammoniak mit Salpeterfäure und Kryſtalliſiren der neutralen 
Fluͤſſigkeit, und erfcheint in farblos durchfichtigen fechsfeitigen Säulen mit 
fecheflächiger Zufpigung, oder in dünnen, biegfamen, faferigen Nadeln, 
von fcharfem, falzigem, bitterlih kuͤhlendem Geſchmack. Es zerfällt bei 
gelinder Erhigung in Stickoxydul und Waffer, und verbrennt auf glüs 
benden Kohlen unter ſchwacher Erplofion mit gelbem Licht. Im MWafs 
fer iſt es leicht löslich, und zerfließt an der Luft, daher es in verfchlofs 
fenen Gefäßen aufbewahrt werden muß. 

In der neueften Zeit hat namentlih Berzelius angefangen, bie 
Einfachheit des Stickſtoffs, wegen feiner Indifferenz gegen andere Körs 
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per zu bezweifeln, doch iſt man daruͤber noch zu keinem entſchiedenen 
Reſultate gekommen. 


Stoßheber, hydrauliſcher Widder, iſt ein von Mont— 
golfier 1797 erfundenes Inſtrument, welches eben ſo ſehr durch das 
neue Prinzip, auf dem es beruht, als durch die zahlreichen Vortheile 
die es darbietet, merkwürdig if.  IfE irgend ein fefter oder flüffi- 
ger Körper von einer gewiſſen Geſchwindigkeit befeelt, und werden eis 
nige feiner Theile angehalten, fo werden augenblidlih alle übrigen, 
welche nicht direkt angehalten wurden, auf jene verfchiedene Wirkungen 
äußern. Diejenigen, welche voraus find, ftreben jene nach ſich zu zies 
ben, oder ſich von ihnen los zu reißen ; diejenigen welche zurüd find, 
flürgen fich, indem fie auch ihren Lauf fortfegen wollen, in Folge der 
erlangten Geſchwindigkeit vorwärtd und es werden die einen bie andern 
drüden, während -fie zugleich die unbeweglichen Theile drüden. Ein 
Dfeil 3. B. der von einer reißenden Geſchwindigkeit befeelt ift, und 
plöglich in der Mitte feftgehalten wird, erleidet in feiner vorderen Hälfs 
te, welche ben fejtgehaltenen Theil fortzureißen ftrebt, einen Zug der 
ganzen Ränge nad, welcher ihn zerreißen koͤnnte, wenn die Gefchwin- 
digkeit groß genug wäre, Der hintere Theil des Pfeils dagegen ftrebt den 
angehaltenen Theil fortzuftoßen und erleidet feiner ganzen Ränge nad) 
einen Drud, und alle Querfchnitte bdefjelben werden die einen wider 
die andern geftoßen. Eben fo, wenn eine Wafferfäule in einer Röhre 
in Bewegung ift, und ein Hinderniß fie plöglih anhält, fo druͤckt fie 
„ diefes Hinderniß nad) Maßgabe der von ihr erlangten Geſchwindigkeit; 
ber erfte Duerfchnitt, welcher das Hinderniß berührt, ift alsbald ange: 
halten,*) und wird feinerfeits durch den auf ihn folgenden Querfchnitt 
gedrüdt und fo geht es fort bis zum Ende der bemegten Fluͤſſigkeits⸗ 
faule; während dieſer fehr kurzen Zeit erfährt die Röhre einen Ueber⸗ 
ſchuß des Seitendrudes, welcher von der Größe ihres Durchmeſſers u. 
der Gefchwindigkeit der Fluͤſſigkeit abhängt, und diefer durch die Anhals 
tung der Bewegung erzeugte Ueberſchuß des Drudes wird zur bemegen= 
den Kraft beim Stoßheber, TT’ (Fig. 317.) ift eine Röhre, in mel« 
cher fi das Waſſer einer Quelle mit einer Gefchwindigkeit bewegt, 
die von der Höhe des Falles abhängt, fie heißt der Körper des 
MWidders. Das Waffer würde durch die Deffnung V fließen, wenn 
fein Hinderniß entgegen ftände, und mirde das Niveau NN’ erreichen, 
welches das natürlihe Niveau unter dem Falle ift; aber gegen diefes 
Ende der Röhre werben verſchiedene Stüde befefligt, melde den Kopf 





) Das Prinzip des Sprungkegels (f. d. Art.) ift offenbar daſſelbe; hier hält 
aber nur die Schwere die bewegte Waffermaffe auf, diefe hat durch bie Bez 
wegung ſelbſt einen Ueberfhuß an Kraft über die Schwere erlangt, befiegt 
diefe daher und fpringt auf mit abnehmender Geſchwindigkeit bis zu derje⸗ 
nigen Höhe, wo die Schwere die duch die Gefchwindigkeit erlangte Kraft 
aufwiegt. 
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des Widders bilden. S ift das Ventil, welches das Waſſer aufs 
hält, doppelt fo dicht ald das Waſſer ift, und durch das Waſſer vers 
möge feiner Gefhmindigkeit gehoben werben fann, fo daß es die Deffs 
nung V volltommen feft verfchlieft. Wenn das Ventil S gefchloffen 
ift, fo geht das Waſſer durch die Leitung z und erhebt fich in dag 
Gefäß BB’, von wo es durch die Klappe C in das große glodenförs 
mige Gefäß HH’ gelangt. Bon hieraus kommt ed endlich. in die 
Steigröhre DEK. Hier würde es ftehen bleiben, fobald es bis zur 
Höhe des oberen Niveaus des Falles gelangt wäre, wenn feine bewe⸗ 
gende Kraft vorhanden wäre, die es höher zu treiben vermöchte. Diefe 
Kraft entwidelt fi aber auf folgende Weiſe. Nahdem das Waffer 
der Quelle durch feinen natürlichen Ausflug eine hinreihende Gefchwine 
digkeit erreicht hat, erhebt es das Ventil S und fließt die Deffnung 
V, dann drüdt der durch die Aufhaltung der Bewegung erzeugte Seis 
tendruck mit einer gewiffen Kraft auf alle Punkte der Wand der Röhre, 
Diefer Drud treibt die Flüffigkeit in z, die Klappe C hebt fih und 
das Waſſer tritt in die Glode HH’; die Zeit dieſes Steigens wird eis 
niger Maßen durch die ’elaftifhe Gegenmwirkung aller Theile des Apparate 
verlängert. Alsbald ſinken die Klappe C und das Ventil S durch ihre 
Schwere wieder herab, jene fchließt die Deffnung des Gefaͤßes BB’, 
diefes öffnet die Ausgufmündung V. Alle bisher fchnell aufeinander 
folgenden Wirkungen machen zufammen einen Stoß des Widders 
aus. So wie das natürliche Ausfließen wieder begonnen hat, befchleus 
nigt ſich alsbald die Gefhmwindigkeit wieder, das Ventil S wird aufs 
neue gehoben und bdiefelben Erſcheinungen treten wieder auf. 

Man überficht leicht, daß die Luft in UH zufammengedrüdt wird, 
und nun ihrerfeits zur mweitern Emporhebung des Waffers in ber Röhre 
DEK mirft, Man beftimmt duch Verſuche die Anordnung der ein 
jelnen Stüde und namentlich den Spielraum, welchen das Bentil S 
erhalten muß, um die größtmögliche Wirkung zu erhalten. Die Grenze 
der Höhe, bis zu welcher man mit Hilfe diefes Apparate das Maffer 
heben ann, hängt von dem Durchmefjer der Röhre ab, und von der 
Gefhmwindigkeit, welche das Waſſer erlangen kann, indem es fie durch⸗ 
frömt. Man erblidt in a einen Pumpenflod, welcher dient Luft zu 
liefern, um die Luft in A im Gefäß BB’ zu erfegen, melde fi alls 
mählig zerftreut; die Luft tritt durch fich felbft und das Spiel des Aps 
parates ein. 

Die Anwendung bed Stoßhebers im Großen zur Hebung bedeus 
tender Waffermaffen ift namentlih in Frankreih unternommen worden. 
Ihr fteht befonders der Umftand entgegen, daß durch das Ventil S 
ein bedeutender und unangenehm ftörender Waſſerverluſt herbeigeführt 
wird. Im Kleinen zu phyſikaliſchen Erperimenten kann man ben Stoß: 
beber ganz von Glas aysführen, wie Fig.. 318. zeigt, wo B-das Waſ—⸗ 
fergefäß ift, welches fich durch die Roͤhre A ergießt, b das Stofventil, 
a die Deffnung in das Gefäß C, welches ganz einem Heronsball (f. 
d. Art. Springbrunnen) gleicht und als folther wirkt, indem bie 
Luft in ihm durch das eindringende Waſſer verdichtet wird, C endlidy 
die das Waſſer abführende Roͤhre ift. Man kann das Waffer aus dies 
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fer zu beträchtlicher Höhe wie aus einem Heronsbrunnen fpringen Taf 
fen. Eine andere Art Stoßheber (Fig. 319.) fhlug gleichfalls Mont» 
golfier vor. Hier zieht eine Heberröhre (f. d. Art. Heber) abe 
das Waffer aus A nach B, ftößt aber dabei an das Ventil g, welches 
fi) abmwechfelnd hebt und fließt, und dadurd ein Strömen des Waf: 
ſers durch das Ventil k und die Mündung d in das höherftehende Ge: 
faͤß C bemirft. 


Stroboſkopiſche Scheibe, die, iſt ein vor wenigen Jah— 
ten gleichzeitig von Stamfer und Plateau (unter dem Namen 
Phänafistatop, Phantasmaffop, Phantafkop) erfundene 
intereffante und lehrreiche Spielerei, von der Poggendorf nachſte— 
hende Beſchreibung und Erklärung gibt. Die ftrobofkopifhe Scheibe ift 
eine Pappfceibe, welche gegen ihren Umfang hin mit einer gemiffen 
Anzahl rechtediger Deffnungen verfehen, und auf der einen Seite mit 
verfchiedenen Figuren, menſchlichen Geftalten, Thieren, Maſchinenthei⸗ 
len u. f. m. bemalt iſt. Wenn man eine folhe Schreibe vor einen 
Spiegel fehnel um ihren Mittelpunkt freifen läßt, und waͤhrenddeß 
mit einem Auge durch die worübereilenden Deffnungen fieht, fo erblickt 
man die Figuren durch Meflerion im Spiegel, aber nicht verworren 
durcheinander, : wie es der Fall fein würde, wenn man neben der Scheibe 
in den Spiegel fühe, fondern deutlich begrenzt und regelmäßige periodi: 
ſche Bewegungen machend, die mit dem Charakter diefer Figuren in 
Uebereinftimmung ftehen. Sind 5. B. Räder auf die Scheibe gezeich- 
net, wie es Fig. 320. vorftellt, fo gewahrt man beim fuccefiiven Se: 
hen durch die Drffnungen a,, a, » » ag die Mäder 1, 2. . 8,9 in 
einer doppelten Bewegung begriffen, in einer rotirenden und in einer 
fortfchreitenden. Aehnlich find die Erfcheinungen bei complicirteren Fi— 
guren z. B. menſchlichen Geftalten; man ſieht jede derfeiben die Be- 
megungen machen, deren einzelne Momente durch die Geſammtzahl der 
Figuren vorgeftellt find. — Die Urfahe dieſer Taͤuſchungen ift ſeht 
einfach ; fie liegt darin, daß die Lichteindrüde in unferm Auge eine 
Meile beharren, etwa 0,2 Secunde, wiewohl länger oder Elirzer, nach 
Verfchiedenheit der Augen, der Farbe und Helligkeit des Gegenftandes. 
Wenn demnah ein Gegenftand abwechſelnd fo lange fichtbar bleibt, 
als zur Dervorbringung eines Lichteindrucks erforderlich ift, und fo lange 
verdedt wird, als nod der gemachte LKichteindrud mit einer gemiffen 
Stärke beharrt, fo werden wir ihn ununterbrochen zu fehen glauben, 
nur wird er uns dunkler erfcheinen als im Fall wir ihn mirklih ohne 
Unterbrechung gefehen hätten. Es ift ferner klar, daß mir glauben 
werden, immer den nämlichen Gegenftand, und zwar rubend zu fehen, 
wenn auch derfelbe bei jedesmaliger Verdeckung durch einen andern ihm 
völlig gleihen und genau an feine Stelle gebrachten erſetzt wird. 
Menn aber während der aufeinander folgenden Verdeckungen der ur: 
fprüngliche Gegenftand fucceffiv mit andern vertaufcht wird, unter de— 
nen der erfte von dem urfprünglichen und eben fo jeder folgende von 
den ihm zunächft vorangehenden nur darin abweicht, daß er in etwas 
anderer Stellung oder an einem etwas andern Orte, oder auch zugleich 
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in Stellung und Drt, ein menig verfchieben gezeichnet ift, fo werben 
wir glauben, einen und bdenfelben Gegenfland. in derjenigen Bewegung 
besriffen zu fehen, welche die verfchiedenen Stellungen und örtlichen La— 
gender’ fücceffiv dem Auge dargebotenen. Gegenftände, der Meibe nad, 
einfchließen würde. — Diefer Vorgang ift es num, welcher durch die 
froboffopifhen Scheiben verwirklicht wird. Fig. 320. kann bier 
zur Erlaͤuterung dienen.‘ Sie zeigt (freilih 6 bis 8 Mal kleiner als 
fie in Wirklichkeit fein muß) eine Scheibe mit 8 Deffnungen und 9 
Rädern, welche legtere Stud für Stud gegen die benachbarten Deffs 
nungen“erftlid; etwas mehr nad) der Mechten und zweitens etwas mehr 
um ihre Achſe gedreht dargeftelit find. Wird nun diefe Scheibe vor ei= 
nem Spiegel in Rotation verfest, fo geben die Deffnungen und deren 
Swifchenräume fchnell vor dem Auge vorüber, und dieſes erblickt alfo 
mit Unterbrechungen die vom Spiegel reflectirten Bilder der Deffnungen 
und der Mäder. Die Bilder der Deffnungen zeigen fih ihm, fobald es 
nur unverrüdt gehalten wird, immer an denfelben Stellen, und daher 
feinen fie fiill zu fiehen. Anders verhält es ſich mit den Mäpdern. 
Jedesmal wenn eine Deffnung vor das Auge tritt, zeigt ſich dieſem, 
neben dem ftillftehenden Bilde der Oeffnung das Bild eines mehr rechts 
vorgeruͤckten und etwas weiter um feine Achfe gedrehten Nades, und das 
durch glaubt baffelbe, indem e8 beide Veränderungen combinirt, ein forte 
rollendes Mad zu erbliden.*) Dieje Taͤuſchung erftredt fich aber nicht 
bleß auf das Bild des Mades, welches unterhalb der jedesmal vor dem 
Auge befindlichen Deffnung gezeichnet ift, fondern auf alle Mäderbilder, 
welche das Auge momentan zugleich überfirht. Sie alle fcheinen mit 
gleicher. Gefhwindigfeit und im gleihem Sinne fortzurollen, nur ift jes 
des gegen das nachfolgende in der Phafe feiner Achfendrehung etwas 
(im vorliegenden Beifpiel um ein Meuntel der Peripherie) voraus, 
Wollte man, daß das Auge nur ein rollendes Rad erblidte, fo müßte 
jwifchen. dem Siegel und der Scheibe eine Gouliffe eingefchoben wers 
den, bie zur Zeit nur ein oder ein Paar Mäder am Spiegel reflectiren 





) Während bed Vorüberaangs jeder Deffnung follten die einzelnen Bilder eis 
gentlich in ber Bewegung begriffen fein, welche durch die Gefammtzahl der 
Bilder vorgefiellt wird; flatt deffen werden fie aber während diefer Zeit uns 
verändert, fchnell vor dem Auge vorüber geführt. Deßhalb ftört jedes 
Bild, jo lange es Licht ins Auge fendet, den Effect der optifhen Taͤu⸗ 
fung, indem es ein Verwifchen der Umriffe nad) Richtung der Bewegung 
bervorbringt. Diefe Störung ift defto größer, je breiter die Oeffnungen 
find. Je fchmäler die Oeffnungen find, defto fchärfer find daher die Bilder, 
aber defio dunkler werben fie auch dann aus Leicht begreifllichen Gründen. 
Das richtige Verhältniß der Breite kann nur dur Erfahrung gefunden 
werben; es hängt ab von ber Natur ber Bilder, ihrer Farbe und Beleuch— 
tung. Die fchäblihen Verruͤckungen find bei Scheiben, die vor einem 
Spiegel gedreht werden, um fo weniger merkbar, je mehr der Abftand der 
Löcher von dem Mittelpunkte den der Bilder von demfelben Punkte übers 
trifft. 


* 
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ließe. — Auf ähnliche Weife läßt fich jede andere gerad: oder. krumm: 
linige, gleiche oder ungleihförmige Bewegung dem Auge vorführen, 
nur muß biefelbe periodifch fein, damit das legte Bild auf der Scheibe 
fi) eben fo an das erfte reihe, wie das erfle an das zweite, das zweite 
an’ das dritte u, f. w.“) Faſt alle Bewegungen von Mafchinen und 
fehr viele von Menfhen und Thieren find periodifh, und eignen fich 
daher: ganz vorzüglich zu diefen Taͤuſchungen. Es ift zur Hervorbrins 
gung ſolcher periodifchen Bermegungen, Handlungen und Beſchaͤftigun⸗ 
gen von Menfhen und Thieren weiter nichts erforderlich, ald dag man 
eine Periode derfelben in eine Reihe durch gleiche Zeiträume **) getrenn= 
ter Momente zerlegt und bdiefelben der Weihe nah durch eben fo 
viele Figuren auf der Scheibe darftelt.e So viele Perioden durch bie 
Gefammtzahl der Figuren dargeftellt. find, fo viele zeigen fich dann auch 
dem Auge bei jedesmaligem Umlaufe der Scheibe. Es ift dabei ganz 
gleichgiltig, ob die darzuftellenden Bewegungen bloß die einzelnen Theile 
der Figuren oder die ganzen Figuren betreffen, wenn nur jede Figur in 
Bezug auf die zugehörige Deffnung der Scheibe die Stellung und oͤrt⸗ 
liche Lage erhält, welche dem von ihr dargeftellten Moment ber Bewes 
gung entfpriht. Die Figur 320. gibt ein einfaches Beifpiel, wo die 
Mäder zugleich eine Notation um ihre eignen Mittelpunfte und eine 
Kreisbewegung um den Mittelpunkt der Scheibe zeigen. — Eine folde 
Kreisberegung um den Mittelpunkt der Scheibe erhalten bie Bilder, 
wenn ihre Anzahl von der Zahl der Köcher etwas verfchieden ifl. Ge⸗ 
fegt e8 fein die Zahl der Löcher und n + 1 bie der Bilder, fo mie 
P die Peripherie der Scheibe; dann ift der Winkel zwifchen zwei aufs 


einander folgenden Löchern — 7 ‚ und ber zwiſchen zwei naͤchſten 


pP P 
Bilden — ug mithin ber legtere kleiner um TOX&D 
Erhaͤlt alfo das Auge beim erften Loche von einem Bilde einen Ficht- 
eindrud, fo fleht im Sehmoment durdy das zweite Loch das folgende - 
Bild nicht genau in ber Richtung des vorigen Lichtftrahld, fondern um 


P j 
den Winkel Gh gegen jene Seite hingeruͤckt, gegen melde bie 


Scheibe ſich dreht. Diefe Fortruͤckung tritt bei jedem folgenden Loche 
auf gleiche Art ein, fo daß nach n Köchern, d. h. nad einem Ums ’ 


) Es wäre nicht unmdglicd auch nichtperiodiſche Bewegungen barzuftellen, 
doch würde dazu eine fehr große Anzahl Figuren erforderlich fein, da waͤh⸗ 
zend der Dauer einer Secunde mindeftens fünf Bilder vor dem Auge vor⸗ 
übergeführt werden müffen, 


*) Eine Zerfällung der Bewegung in Momente, bie burch gleich große Zeit⸗ 
räume getrennt find, ift nur nöthig, wenn, wie in ber Regel, die Deffnun= 
gen gleich weit von einander ſtehen. Die Abftände der Deffnungen brau= 
chen aber nicht nothwendig gleich zu feinz für gewiffe Bewegungen, z. B. 
für hüpfende, Eonnen fie auch ungleich genommen werden. 
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faufe der Scheibe, das Bild um den Winkel fügen oder 


das folgende Bild auf die Stelle bes vorhergehenden gelommen zu fein 
fheint. Jedes Bild macht demnah nah (n + 1) Umdrehungen der 
Scheibe einen fcheinbaren Umlauf nach der Richtung, nad welcher die 
Scheibe fich dreht. Iſt die Zahl der Bilder = (n + 2) fo rüdt jes 
des Bild während eines Umlaufs der Scheibe um ben Winkel * 
alſo um die doppelte Entfernung der Bilder fort, und waͤhrend (n4 2) 
Umläufen der Scheibe machen die Bilder 2 Umläufe in gleicher Richs 
tung mit der Scheibe. Bei (n + 3) Bildern machen diefe 3 Um⸗ 
läufe u. fe wm. — Iſt die Anzahl der Bilder Eleiner als die der Ld- 
cher, find 3. B. nur (n— 1) Bilder vorhanden, fo beträgt der Wins 


‚ und er ift 
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alſo um unser) größer, ald ber zwifchen zwei naͤchſten Löchern, 


Um diefen Winkel bleiben alfo die Bilder immer gegen bie Köcher zus 
ruͤck, und fie fcheinen fi nach einer der Bewegung der Scheibe entges 
gengefegten Richtung herum zu bewegen, und zwar geht ein Umlauf der 
Bilder auf (n — 1) Umdrehungen der Scheibe. Bei (n — 2) Bils 
dern gehen 2 Umläufe derfelben auf (n— 2) Umdrehungen der Scheis 
be, bei (n — 3) Bildern treffen 3 Umläufe ‚derfelben auf (n — 3) 
Umdrehungen der Scheibe u. f. wm. — Wenn alfo die Anzahl ber 
Bilder — m, ber Unterfchied zwifchen der Anzahl der Bilder und ber 
Löcher — d, fo treffen d fcheinbare Umläufe der Bilder auf m Ums 
drehungen der Scheibe, und zwar bewegen ſich die Bilder in gleicher 
oder entgegengefester Richtung mit der Scheibe, je nahdem bie Zahl 
der Bilder größer oder kleiner ift als die Löcher. — Iſt d= 0, fo 
fiehen natürlid die Bilder fcheinbar ftill; fie ftehen aber auch ftil, wenn 
d= (x — ı) m, b. h. wenn n = am, morin a irgend eine gan« 
je, nur nicht große Zahl oder ein Achter Bruch fein kann. Wenn a 
= 2b. bh. die Zahl der Köcher doppelt fo groß ift al& die Zahl der 
Bilder, fo wird die Richtung des Lichtftrahls bei jedem zweiten Loche 
auf ein Bild treffen, bei dem zwifchen liegenden Loche aber zwiſchen 
zwei Bilder fallen, und das Auge erhält demnach abmwechfelnd Eindrüde 
von einem unbemeglihen Bilde und einer leeren Stelle. Bei gehöriger 
Geſchwindigkeit der rotirenden Scheibe pflanzen ſich dann die erften Ein- 
drüde auf die leeren Stellen fort, und es erfcheinen fo viele ruhende 
Bilder als Löcher vorhanden find, jedoch ſchwaͤcher in Farbe, meil fich 
die Farbe des Grundes z. B. weiß, mit der Farbe des Bildes vers 
miſcht. Setzt man an die leeren Stellen baffelbe Bild in einer andern 
Barbe, fo wird der ganze Kreis der Bilder in der gemifchten Farbe ers 
fheinen. Man ann aud an der erften, dritten u. f. w. Stelle einen 
Theil des vorzuftellenden Bildes, an den geraden Stellen dann den ans 
dern zugehörigen Theil zeichnen, fo wird man, da jeder Eindrud ſich 
über die folgende Stelle hinaus erſtreckt, die Bilder vollftändig fehen. — 
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tel zwifchen zwei aufeinander folgenden Bildern ——— 
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In diefen zertheilten Bildern kann felbft wieder eine Bewegung vorhan⸗ 
den fein, Auch bei fortfchreitenden Bildern kann man jedes zweite Bild 
fortlaffen oder in anderer Farbe zeichnen, oder an die Stelle eines je 
ben Bildes abwechfelnd die eine und die andere Hälfte des ganzın Bil: 
des fegen. Es ift hierzu nur erforderlich, daß die Anzahl der Bilder 
duch 2 theilbar ſei. Auf ähnlihe Weiſe fann man das Bild der 
Vorftellung in drei oder mehre Theile zerlegen, two dann, um eine gleich 
förmige Austheilung zu erlangen, die Zahl der Bilder durch 3 u. ſ. w. 
theilbar fein muß. Die Scheibe muß jedoch alsdann, um einen fie 
tigen Zuſammenhang der Eindrüde hervorzubringen, mit fehr großer 
Schnelligkeit umgedreht werden. — Hieraus fieht man, daß die vor: 
bin aufgeftellte Regel befchränfe ift, und die Zahl m der Bilder fich 
von der Zahl n der Löcher nicht zu meit entfernen dürfe. Waͤre im: 
mer nur ein Bild fichtbar, welches jedesmal an der richtigen Stelle 
ftände, fo würde das Phänomen feiner Fortfchreitung richtig erfolgen, 
fo lange feine einzelnen Fortruͤckungen nicht gar zu groß find. Allein 
da immer die ganze Reihe der Bilder zugleich fichtbar ift, fo verbindet 
das Auge den vorigen Eindrud vorzugsweife mit jenem Bilde, welches 
zunaͤchſt in der Richtung des erften fteht. Daher erzeugen jene Eins 
drüde, welche fi) am öfterften und mit der geringften Aenderung der 
Richtung der Kichtftrahlen wiederholen, ein beflimmtes Phänomen. 

Die Entftehung diefer Phänomene hängt von dem Verhaͤltniß ber 
Gefhmwindigkeit ab, mit der fich Löcher und Bilder herum bewegen, 
Nehmen wir zwei Scheiben an; die erfte enthalte die Köcher, die ans 
bere eben fo viele Bilder, und beide feien getrennt einander gegenüber 
geftellt, fo daß jede mit einer willkuͤrlichen Geſchwindigkeit in Notation 
verfest werden könne. Die Gefchwindigfeit der Röcherfcheibe fei — g, 
die der Bilderfheibe = G. — a) Iſt nun G=g odr — 25, 
— 3g u f. w., fo werden die Bilder ruhend erfcheinen; denn in je= 
dem einzelnen Sehmoment hat die Bilderfcheibe diefelbe unveränderte 
Richtung gegen den ins Auge tretenden Fichtftrahl. Iſt das Verhaͤlt— 
niß zwiſchen G und g nur wenig von den vorher angegebenen Verhaͤlt— 
niffen verfchieden, fo merden dieſelben Eindrüde nah und nah nur 
wenig verrüdt, und der Kranz der Bilder wird fich langfam um den 
Mittelpunkt der Bilder zu bewegen feinen, und zwar um fo langfa= 
mer, je weniger das Verhältnig G : g von 1, 2,5 u. f. mw. verſchie— 
den ift. Die Bilder fallen in diefem Augenblid auf der Neshaut fo 
nahe aufeinander, daß ein vorherrfchender Eindrud ihres Zufammen= 
hangs entſteht. — b) SE G = 38 dr = 3g, = $guf.w,, 
fo trifft bei jedem zweiten Loche der Lichtſtrahl mit unveränderter Rich— 
tung auf ein Bild; diefe mit gehöriger Schnelligkeit auf einander fol— 
genden Eindrüde werden vorherrfchend und e8 erfcheint ein Kranz ru— 
hender Bilder. — In den zwifchenfallenden Köcern trifft die Rich— 
tung des zum erzeugten Phänomen gehörigen Lichtftrahls auf Leere 
Stellen; wegen der Fortdauer der Eindrüde erfheinen die Bilder aber 
auch auf- diefen Stellen, und die Bilder erfcheinen in doppelter Anzahl, 
wiewohl ſchwaͤcher. Iſt das Verhältniß G : g nur fo wenig von dern 
in b angenommenen Werchen verfchieden, daß die durch jedes zweite 
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Loch entftehenden Eindrüde noch vorherrfchend find, fo wird ber vers 
doppelte Kranz ber Bilder fi) langfam herumdrehen. — c) Aendern 
fih die in a und b angefegten Verhältniffe zwifhen G und g fo ſtark, 
daf .eine andere Combination einzelner Eindrüde vorherrfchend mird, 
fo entfteht auc ein anderes Phänomen, wobei immer der Grundfag 
gilt, daß diejenigen Eindrüde am leichteften ſich zu einer beftimmten 
Vorftellung ausbilden, welche ſich am öfterften wiederholen, und zugleich 
binfichtlich der Richtung des Lichtſtrahls am menigften verfchieden find, 
Es kann demnach aud eine Combination von Eindrüden vorherrfchend 
werden, wenn das Verhaͤltniß 6: 8 — 5, zu, J u. ſ. w. Die 
Richtung der zu’ der entſtandenen Vorſtellung gehoͤrigen Lichtſtrahlen 
wird an den zwiſchenfallenden Loͤchern auf leere Stellen treffen, und die 
Bilderzahl wird ſich noch. mehr vervielfältigt zeigen u. ſ. w, — Se 
einfacher das Verhaͤltniß G g iſt, deſto ausgebildeter find bie Phäs 
nomene. Da die Dauer bes Lichteindruds im Auge hier ins Spiel 
fommt, fo werden die Phänomene aud von der Abfoluten Geſchwin⸗ 
digkeit der Scheibe abhängen, vermöge «welcher fi die Dauer der 
Eindrücke über mehre oder wenigere Köcher fort erftredt. Die verfchies 
denen Berhältniffe zwiſchen der Geſchwindigkeit der Löcher und der Bils 
der Eönnen bei Scheiben, welche vor einem Spiegel gebraucht merden, 
durch zweckmaͤßige Wahl in der Anzahl der Löcher und der Bilder hers 
vorgebracht werden. Auch kann man die hierher gehörigen Phänomene 
einfach dadurch erzeugen, daß zwei Perfonen fi mit zwei Scheiben ges 
genüberftellen, diefe in Umlauf fesen, und jede durch die Löcher ihrer 
Scheibe die Bilder auf der andern Scheibe betrachtet, mo man dieſe 
bald einfach, bald vervielfacht, entweder ruhend oder in Bewegung fes 
ben wird. 

An die flrobofftopifhen Scheiben fließt fih an das ſchon von 
Stampfer im Allgemeinen befchriebene, von Horner aber ausges 
führte Inftrument, welchem der legte den Namen des Dädaleums 
gegeben hat, Der Apparat befteht bloß aus einem hohlen Gplinder, 
mit Deffnungen in gleichen Abftänden und befefligt um den Rand eis 
ner rotirenden Scheibe. Alle Figuren, welche auf der Innenflaͤche defs 
felben zwifchen den Deffnungen angebracht find, werden durch die ent: 
gegengefegten Deffnungen fihtbar, und wenn fie von einer zur andern ‘ 
in ftufenmweis verfdhiedener Stellung gezeihnet find, bieten fie baffelbe 
überrafchende Schaufpiel von relativen Bewegungen dar, welches man 
mit der gewöhnlichen magifhen Scheibe bei Drehung derfelben vor eis 
nem Spiegel erhält. Da man indeß den Apparat nicht dicht vor das 
Auge zu halten braucht, im Gegentheil ein weiter Abftand beſſer ift, 
die Durchfichtigkeit dem Effect des roticenden Cplinders zu Hilfe kommt, 
fo ann die Erfheinung mit beftem Erfolg vor einer zahlreichen Ders 
fammlung gezeigt werben. 


Ströme, Flüffe, heißen die größern Maffergerinne, welche 
das auf der Oberfläche der Erde fi anfammelnde Waffer dem Meere 
zuführen. Sie entftiehen aus den von den Bergen aus den Quellen 
he rabrinnenden Baden, indem ſich dieſe gemäß der Schwere und 


“ 
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Beweglichkeit des Waſſers nach den tiefft gelegenen Orten begeben, unb 
auf diefe Weiſe zu groͤßern Mafferanfammlungen zufammen treffen. 
Das fo zufammengefommene Waffer häuft fih auf, und firebt eben- 
falls fortwährend nach tiefer gelegenen Orten hin; da nun das Meer 
‚tiefer liegt, als alles über demfelben liegende Land, fo nehmen alle Fluͤſſe 
in ihren Strombetten bie tiefftgelegenen Orte auffuchend, endlid ihren 
Meg nah dem Meere, Während des Laufes eines Fluffes ergießen fich 
fortwährend Eleine oder größere Bäche oder Flüffe in ihn (Neben: 
flüffe) und vergrößern duch ihr Waſſer den Hauptfluß. Der 
Ort, wo der Fluß mit dem Meere ſich vermifcht, oder in einen andern 
Fluß einftrömt, heißt die Mündung deſſelben. Verfolgt man von 
diefer aufwärts den Lauf des Fluffes, fo ſchwindet er endlih zu einen 
Bach zufammen und zulegt gelangt man zu den Quellen beffelben, bie 
entweder zwifchen Felſen hervorrinnen oder größere Anfammiuns 
gen von MWaffer, Teiche, Seen, Sümpfe u. dgl. bilden. Die Ents 
ftehung der Flüffe fälle mit der der Quellen (f. d. Art.) zufammen 
und leitet man diefe von dem in der Atmofphäre enthaltenen Waffer- 
dunfte ab, welcher feinerfeits wieder durch Einfluß der Würme aus den 
Mafferanfammlungen auf der Erdoberfläche entfpringt, fo ſieht man, 
wie alles Maffer der Erde in einem fortwährenden großen Kreislaufe 
begriffen ift. Der meifte Wafferdunft entwidelt fih an der Oberfläche 
des Meeres, wird dann durch Winde nach dem Feftlande geführt, ſchlaͤgt 
fih bier in waͤſſrigen Meteoren, zumeift an den hohen falten Ges 
birgen nieder, ſenkt fi in das Geftein, fprudelt in Quellen hervor und 
rinnt endlich in Bächen, Slüffen und Strömen wieder nad dem Meere. 
Das MWaffer der Flüffe ift füß, wodurch es fi) von dem bittern Meere 
waſſer unterfcheidet. Won dem Brunnenmaffer ift es verfchieden durch _ 
einen geringern Gehalt an Kohlenfäure und Salzen und einen größern 
an vegetabilifchen und erdigen Theilen. Diefe fegen die Flüffe, nament⸗ 
lich bei Ueberfchwernmungen, ab und bededen fo das Land an ihren 
Ufern mit einem fruchtbaren Schlamme. Größere Ströme fegen die 
während ihres Laufes in fi aufgenommenen erdigen Theile, befonders 
in der Nähe ihrer Mündungen, ab, bilden dadurch Inſeln innerhalb 
ihres Bettes, durch die fie felbft gefpalten werden und die, wenn fie 
auf zwei Seiten durdy Arme des Fluffes, an der dritten von Meere be= 
grenzt werden, Delta, von ber Aehnlichkeit mit dem griechifchen Buch: 
ftaben I, genannt werden. Den meiften Schlamm, nah Manfrebdi 
32 feiner Maffe, führe der Nil mit fi, dee durch feine Ueberſchwem⸗ 
mungen und fein Delta fhon im Altertbume berühmt war. Der Rhein 
enthält nah Hartföfer zur Zeit ter Schwellen „Iz, nah Manfredi 
bei mäßiger Trübung „44 Schlamm. Barrom fand im gelben Strome 
355 Schlamm, Zanotti fand das Verhaͤltniß des Schlammes zum 
Waffer dem Gewichte nach bei der Ziber — 1 : 219; beim Rhein 
= 1: 165 und ein anderes Mal — 1 : 126. Wenige Eleine 
Slüffe enthalten viel Salz, und n feltenen Fällen Kalk, in fehr vulca= 
nifhen Gegenden nicht felten mineralifhe Subſtanzen in bedeutender 
Menge. Im Waffer des Rio Vinagre z. B. war in einem Liter 1,08 
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Gran Schwefelfäure, 0,184 Gr. Salzfäure, 0,24 Gr. Thonerde, 0,16 
Gr. Kalk und eine Spur von Eifen enthalten. 

Die Größe der Fluͤſſe ift fehr verfchieden ; fie hängt befonders von 
der Länge ihres Laufes und von der Menge der Mebenflüffe ab, die eis 
nem größern Fluſſe ihr Waſſer zuführen, und die mit ihm zufammen 
Ein Stromgebiet bilden, deſſen Beſchaffenheit von dem Xerrain, 
namentlich den Gebirgen abhängt, welche die Mafferfheide bilden, und 
von denen herab nad allen Seiten Bäche und Flüffe ausgehen, die ſich 
in den Ebenen vereinigen. Die größten Flüffe hat Afien und Amerika, 
Heiner find die Fluͤſſe Afrikas und am Eleinften die von Europa. Azas 
ta behauptete der Ra Plataſtrom in Amerika enthalte allein fo viel Wafs 
fer wie alle europaͤiſchen Fluͤſſe zuſammen. Die Schägungen über die 
Waffermengen der Flüffe können ftets nur fehr ungefähr fein, weil, um 
fie genau zu veranftalten, eine Kenntniß aller Theile eines Fluſſes noͤ⸗ 
thig wäre, die zu erlangen ſchon darum unmöglich ift, weil die Fluͤſſe 
felbft in den verfchiedenen Jahreszeiten und wiederum in den verfchiedes 
nen Jahren fehr ungleiche Waffermengen führen. Keil und Buffon 
[hägen die gefammte Waffermenge, welche alle Ströme zufammen jährs 
li dem Meere zuführen auf 455,5 und de la Metherie berechnet 
341 Cub. Meilen. Hiernady würde ſich das gefammte Waffer des 
Meeres erft in 4488 Jahren einmal erneuern. Nah Riccioli ers 
gießt der Po in jeder Stunde 401 Millionen Cub. Fuß Waffer ins 
Meer. Alte Fluͤſſe Italiens follen zufammen 8 mal fo viel Waſſer in 
das Meer führen, als der Po; unb eben fo rechnet er die Flüffe Spa= 
niens — 6, Franfreihs und Hollands — 28,5, Englands — 6, 
Deutfchlands mit Einfhluß des Oby — 88,5, Aſiens — 465, Illy⸗ 
tiens, Dalmatiens, Griechenlands — 2, Afrikas — 190, Nordameri- 
fas — 619, Südamerikas — 2240, jufammen 3653 Poftröme ; hierzu 
fommen nod 4000 Poftröme auf unbekannte Flüffe, und es ergibt 
ſich eine jährliche ind Meer ftrömende Waffermenge von 455,5 Cub, 
Meilen. Kinigermaßen richtigere Angaben dürfte man erhalten, wenn 
man die MWafjermengen der einzelnen Zlüffe dee Größe ihrer Stromge⸗ 
biete proportional annähme. Für biefe legtern hat Müller folgende 
Angaben in geogr. Quadratmeilen gefunden : 


Amazonenfluß .......... 88,305 | Dom —...... 6,088 

J̃ EOS 71,008 Weichſel PP.P... 3,578 
Lorenzſtrom. .............. 02.530 1 Duorodoo 1,638 
Miſſiſippi ....................... 53,636 Sqjc seen 1,327 

2 BR 63, 776Seine iin: use rannan ann ennhersenren 1,236 
Jeniſei 47,001 Loire ............ 2,378 
Fennnnn 36,483 | Garonne ..uconssonneunnnnnnensenere 1,443 
Am rrrr 53,559 | 90 .....rs000ususnnnnennnanenseunener 1,410 
Senge asien rennen 33,086 | Frennn 0,439 
Ganges .P................ 20,224Donau ... ........ 14,423 
BSoggg varnansaraeer 30,154Rhein ........... 3,598 
u PR RER SSRRNEE TESTER 32,020 | Wöefen...sseronunonsansnsnnsnnaensese 0,374 
Senegal nina 25,616 | Elbe „2uusnsnnssunnneonuennonnunenese 2,500 


TURION B.BO0 Oberes 2,072 
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Die genaueften Meffungen hat man am Rhein angeftellt. Nach 
benfelben führt diefer Strom in der Secunde 82109 rheinl, Cub. F. 
Maffer ins Meer, im Jahre folglih 0,1959 Cub. Meilen. Gegen 
den Rhein fhäst man das Waſſer aller übrigen Flüffe auf 186 Rhein: 
firöme, und diefe würden: 36,4374  Cub. Meilen Wafler ins Meer 
führen. Wenn man für die unbekannten Flüffe auch noch 7 zurech⸗ 
net, fo erhält man erft 48,6 Cub, M., und felbft bei 50 Cub. M. 
jährlichen Zufluffes würde fih das Meer erft in 30000 Jahren füllen. 
Munde meint, wenn man die Waſſerſchwellen, bie bei einigen Flüfs 
fen ins Unglaublihe gingen, bei dem Rhein aber dem Flußgebiete 
nicht proportional wären, einrechne, fo könne man die gefammte 
jährliche Wauffermenge wohl auf 75 Cub, M. annehmen, Die Länge 
der Flüͤſſe ift nicht proportional ihrer Waffermenge, wie fhon das Beis 
fpiel des Ganges beweiſt, welcher nah Banks das meifte Waffer uns 
ter den afiatifhen Flüffen gibt, ohne die größte Länge zu haben. Die 
Urfachen find die ihn an chwellenden periodifhen Regen, Nach demfelz 
ben findet folgendes Verhaͤltniß der Längen des Laufes ber Flüffe ftatt: 
Themfe — 1; Rhein = 5,255 Donau — 7; Wolga — 9,5 5 Ins 
dus — 5,5; Euphrat — 8,5; Ganges — 9,5; Burremputer — 
9,55 Nou:Kian oder Ava = 9,5; Senifei = 105 Oby = 10,535 
Amur — 11; Lena = 11,55 Hoang Ho — 13,5; Kian-Keu — 
15,55 Nil = 12,5; Miſſiſippi — 8; Amazonenfluß = 15,75. Die 
Breite der Ströme ift fehr ungleich und bei denen, melde ſtarke Ans 
ſchwellungen haben, unglaublich veränderlih. So 3. B. ift der Mifs 
f-fippi ohnweit Natchez bei niedrigem MWafferflande kaum 1 engl. Meile, 
bei hohem Wafferftande aber 30 engl. Meilen breit, und die Breite 
des Drinofo bei St. Thomas mwechfelt zwifchen 0,75 und 15 englifche 
Meilen. Kommt aus einem Nebenfluffe zu Zeiten eine ungewöhnliche 
MWaffermenge in den Hauptftrom, fo kann die merkwürdige Erfcheinung 
eintreten, daß das Waſſer im Flußbette des Hauptftroms zum Theil 
ftromauf geht. So 3. B. erzählt Sauffure, daß 1570, 1651, 
4711 und 1733 die Rhone oberhalb der Mündung der Arve ftromaufs 
waͤrts gefloffen fei, fo daß die Mühlräder zu Genf ruͤckwaͤrts umgetries 
ben wurden. Die Gefchmwindigfeit, mit welcher die Ströme dem Meere 
zueilen, hängt zumeift von der Neigung ihres Bettes gegen die Hori— 
zontalebene ab, von ihrem Gefälle. Man beftimmt diefes nach der 
Größe, um melde im Durchſchnitt auf eine beftimmte Strede des Stros 
mes auf 100 Lachter das Bett deffelben dem Niveau des Meeres fich 
nähert. So 3. DB. hat die Moldau zwifchen Budweis und Prag bei 
einer Länge von 100800 Klafter im Ganzen 627,5 Fuß Fall, alfo 
auf 100 Klafter ein mittleres Gefälle von 7,5 Zoll. Weil fich mit 
dem Waffırftande das Gefälle ändert, fo nimmt man im Allgemeinen 
bie mittlere Wuflerhöhe als Negel an. Diefe mift man an eigends 
zu dieſem Zwecke eingefchlagenen Pfählen, Pegel genannt, oder an 
Maßen, die in den Brüdenpfeilern oder an den Quadern der gemaus 


erten Ufer eingehauen find, Die Pfähle werden leicht beim Eisgange 
fortgeriffen. 
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Die aus theoretifhen Gefegen abgeleiteten, und mit der Erfah: 
rung übereinftimmenden Reſultate über die Gefhmwindigkeit des Flie— 
fens find folgende. Zuerſt verhalten ſich die Gefchwindigfeiten umges 
kehrt wie die Querfhnittsfläcdhen des Fluſſes. Zweitens bei verfchiedes 
nen Anfchmellungen der nämlihen Fluͤſſe verhalten fie fih wie die 
Duadratwurzeln aus den mittlern Ziefen. Drittens, die größte Ges 
fhwindigfeit bei einem gegebenen Fluſſe fällt mit feiner größten Tiefe 
zufammen. . ®iertens, in Beziehung auf die einzelnen Längentheile, 
worin man fih einen Fluß getheilt denken fann, findet bei geraden 
oder mäßig gefrümmten Ufern die größte Geſchwindigkeit in der Miite 
über ver größten Tiefe ftatt, und diefe Abtheilung nennt man daher 
auh den Stromftrih, welcher hiernady alfo bei geraden Ufern in der 
Mitte, bei Krümmungen oder Serpentinen aber an der concaven Seite 
des Ufers liegt. Fuͤnftens ift im Aligemeinen die Geſchwindigkeit des 
Fließens an der Oberfläche am ftärkiten und nimmt mit der Tiefe ab. 
Selten fällt die obere Grenze des Querfchnittes eines Fluffes in eine 
gerade Linie, vielmehr wenn das Waſſer fleigt, fo wird fie in ber 
Mitte conver, wenn e8 aber fällt, fo wird fie concav und Gegenftände 
vom Ufer fließen der Mitte zu. Eben fo ift e8 mit der Grenze eines 
Längenfchnittes, die beim freien Abfluffe conver wird, bei Aufftauungen 
aber concav. Soll daher die mittlere Gefchwindigkeit eines Kluffes aus: 
gemittelt werden, fo müffen die Meffungen in ungleihen Ziefen und 
an mehren Stellen in der Mitte und an den Seiten gefchehen, zu wels 
dem Ende zuvor das Querprofil vermittelft einer getheerten Schnur, 
die man über den Fluß ausſpannt, oder einer einvifirten Linie und 
mit Sondirftangen, an denen unten des Sandes wegen ein Bret befe- 
ſtigt ist, durch befannte oder leicht aufjufindende geometrifhe Dperatios 
nen ausgemeifen wird, 

Die Gefhmwindigkeit eines Stromes wird außer durch fein Gefäll 
noch durch die Aohafion des Waſſers an den Ufern in dem Grunde, 
durch die Krümmungen des Fluffes und durch die größere oder geringere 
Breite feines Bertes beitimmt. 3. B. die Rhone hat vom Genferfee 
an 1128 Fuß Fall, und müßte daher 260 Fuß in einer Secunde fal: 
len, fließt aber nur 5 Fuß in einer Secunde, ber fchnelle Amazonen⸗ 
fluß nur 7,5, von Fort Pauxis an aber nur 10,5 auf 120 Meilen; 
der ſtarke Fall des Medars beträgt nur 32,7 auf eine altwürtember: 
gifhe Meile, und doch fällt er von feiner Quelle bis Heilbronn 1634 
Fuß; der Rhein zwifchen Straßburg und Dordreht auf 1000 Fuß nur 
0,2 Fuß, ohngeachtet fein gefammter Fall von Schafhaufen bis ins 
Meer 1013 Fuß beträgt; die Donau zwifhen Ulm und Donaumerth 
nur &, die Seine zwifhen Valvint und Sive nur F, die Loire hinter 
Pourlli nur 4 Fuß auf gleiche Weite, Werden fie zwifchen Felſen ftark 
zufammengedrängt, fo ift ihre Bewegung unglaublich ſchnell, am ftärk 
ften beim Connecticut, fo daß Blei darauf ſchwimmen und fein Brech— 
eifen in denfelben eindringen fol; dort beträgt indeß feine Breite auf 
einen Raum von 400 Ellen feine 15 Fuß. Der Amazonenfluß hat 
4 große Stromfhnellen, unter denen der Punto bie flärkite if. Der 
Strom ift oberhalb des Paſſes 250 Lachter breit, und wird bie 25 
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Lachter zufammengebrängt, fo, daß das Waſſer gleichſam hinabftürzt, 
weswegen Condamine's Fahızeug mehre Lachter in einer Gecunde 
durchlief. *) 

Wenn Fluͤſſe in ihrem Laufe an einen fteil abfhüffigen Abhang 
tommen, fo ftürzen fie fi über denfelben herab und bilden auf dieſe 
Weiſe einen Wafferfall, Katarakt. Die Erfheinung befjelben 





*) Die Geſchwindigkeit des fließenden Waſſers zu meffen hat man verſchiedene 
Werkzeuge erſonnen. Munde hat diefelben wie folgt zufammengefiellt, 
Zur Meffung der Gefchwindigkeit dienen verfchledene Apparate, Unter dies 
fen find die Schwimmer bie einfachften. Man bedient fi, hierzu hohler 
Zupferner Kugeln, deren fpecififches Gewicht mittels eingebrachten Bleis 
oder Waffers fo reguliert wird , daß fie nur wenig über die Oberfläche des 
Waſſers hervorragen; fie werden dann mit einem Korfe verfchloffen und 
mit einem hierin eingeftediten Zeichen verfehen, um ihre Bewegung deutlis 
eher beobachten zu Tonnen, Ihrer Anwendung fleht entgegen, daß dabei 
Windftille erfordert wird und daß durch fie blos die Gefehwindigkeit an der 
Oberfläche ausgemittelt werben kann, Um diefem Fehler etwas zu begegs 
nen, bebiente fih v. Wiebefing tannener Stäbe, durchaus mit Delfarbe 
angefirichen, unten mit einer blechernen Kapfel verfehen, die durch Blei fo 
abgeglichen war, daß nur ein Zwanzigftel der Stange aus dem Waffer hers 
porragte, welches eine Zleine numerirte Fahne an einem Eifendrahte trug, 
und woran eine Schnur, mindeſtens doppelt fo lang al& die Flußtiefe, mit 
einem Schwimmer von Kork befeftigt war, erfteres um zugleich mehre 
Stangen an verſchiedenen Stellen des Fluffes zu beobachten, Iegteres um 
die etwa fintenden Stangen wieder aufzufinden. Solche Stangen konnen 
kuͤrzer ober länger fein, um die Geſchwindigkeit in ungleichen Ziefen zu 
meffen. Es dürfte nicht unnüg fein, beide Apparate mit einander zu ver= 
binden, alfo zum eigentlichen Meß-⸗Schwimmer eine große hohle Kugel zu 
nehmen, bdiefe fo zu befchweren, daß fie im Wafler bis zu derjenigen Ziefe 
unterfänfe, in welcher die Geſchwindigkeit gemeffen werden fol, und wegen 
ihrer großen Dberfläche diefe auch bleibend beibehielte, an diefe Kugel aber 
einen dünnen Stab mit der Fahne zu befeftigen, an dem das fchneller fließende 
Waſſer der Oberfläche leichter vorbei gleiten konnte, In jedem Falle mißt 
man mitteld einer genauen Uhr bie Zeit, in welcher der Schwimmer eine 
beftimmte Strede zurüdlcgt, und erhält dann aus beiden Größen die Ges 
ſchwindigkeit. — Bon dem befchriebenen Stabe unterfcheidet fih der Stab 
des Gabeo blos dadurch, daß er von ber Oberfläche des Waſſers bis nahe 
an den Boben reichen fol, um bei überall gleicher Die die mittlere Ge— 
ſchwindigkeit des Zluffes zu meffen, Dabei zeigt es fi dann, baß bie 
Beihwindigkeit in ungleihen Tiefen wirklich verfchieden ift, indem ber 
Stab faft allezeit eine ſchraͤge Richtung annimmt, ein Rejultat, weldhes 
fhon Mariotte erhielt, als er zwei ober mehre Kugeln von Wachs ver— 
mittels eines Fadens vereinigte und fand, daß allezeit die eine ber anderen 
voraußeilte, Beide Apparate finden aber darin ein großes Hinderniß, daß 
der untere Theil leicht auf Unebenheiten bes Fluſſes hängen bleibt, außer 
bem aber werden beide faft ftstd von der Seite des Fluſſes in den Stroms 


Mafferfälle 633 


wird um fo großartiger fein, je höher ber Abhang ift, und je größer 
dee Strom ift, der ihn bildet. In Amerika tommen die merkwürdig: 
fen und großartigften Wafferfälle vor. In Europa find die befanntes 
fen der Staubbah in der Nähe von Bern, welcher eine Höhe von 
1100 F. haben foll; der wegen der größeren MWaffermenge noch ſchoͤ⸗ 
nere,, aber nur 200 F. hohe Reichenbach; die Rheinfaͤlle bei Schaf: 


ſtrich getrieben und man Tann daher nahe am Ufer nur auf kürzere Strek⸗ 
Ten mefjen. — Ein ſehr brauchbares Werkzeug, bie Geſchwindigkeit des 
Waſſers an jeder einzelnen Stelle und in jeder Tiefe zu meffen, ift die Piz 
torfche Röhre, eine blos gläferne oder blecherne Röhre, oben auf jeden 
Hal von Glas, etwa einen halben bis einen ganzen Zoll im Durchmeffer, 
unten bis zum rechten Winkel krumm umgebogen und mit einem Trichter 
verfehen , deffen Seiten verlängert einen Winkel von ungefähr 60 Graden 
einfchliegen würden. Diefe Röhre wird mitteld einer geeigneten Vors 
rihtung an einer Leifte oder einem Pfahle (welcher legtere auf jeden Ball 
zugefhärft fein muß, um das Rüdftauen des Waſſers zu hindern) fo in 
das Waſſer herabgelaffen, baß der Trichter gegen den Strom gerichtet ift 
und alfo die Geſchwindigkeit des Fliefens das Wafler über das Niveau 
des Fluſſes auffteigen madıt. Um dem Fehler aus ber Adhäfion des Waſ— 
fers (der Gapillarität) zu begegnen, ſenkt man neben der Mefröhre eine 
andere von gleicher Beichaffenheit, aber eine gerade und unten gleichfalls 
mit einem gerade herabgehenden Trichter verfehene bis zu gleicher Ziefe 
hinab, beobachtet dann den Unterfchied der Waffersöhen in beiden an einem 
zwiſchen ihnen befindlichen, in Heine Theile getpeilten Meßſtabe und erhält 
die Geſchwindigkeit des Fließens vermitteld V—=2 Yg ı(h — bh‘), wenn 
b die Woafferhöhe in der Mepröhre und h’ in ber Hilfsröhre, beide über 
dem BWaflerjpiegel, bezeichnen, Weil aber Hinderniffe der Bewegung bie 
firenge Anwendung diefer theoretifhen Beftimmung bedingen koͤnnten, fo 
fügt man einen Goefficienten — m hinzu, weicher durch Verſuche mit Waf- 
fer von beftimmter Gejchwindigkeit des Fließens ausgemittelt werben muß 
und auf jeden Fall nicht viel von 1 verjchieden iftz dadurd) verwandelt ſich 


die Formel in V— 2 ro. In der Anwendung fteht blos der 


Umftand entgegen, daß die Größe h’ meiftens fehr Bein ift und daher nicht 
gut gemeffen werden kann, Iſt z. B. m — 1 und V = 1 Zub, fo ift 
h— h’ nur F Fuß oder — 2,32 Linien. — Unter die Altern, vielfach) 
gebrauchten und feinesweges verwerflichen Strommeffer gehört der Stroms 
quadrant oder bas hydrometriſche Pendel, cin Quadrant, deſſen eine 
Seite mittel® eines Senkels vertical über dem Klußfpiegel gehalten wurde, 
- während ein aus dem Aufhängepunkte ded Senkels herabhängender Faden 
mit einer Kugel am Ende, die in das Waffer herabhing, von biefem forts 
geflogen wurde und der Winkel zwifchen ihrem Faden und dem des Gens 
kels die Mittel zur Beftimmung der Gefchwindigkeit des Fließens darbot, 
Seine jegige Geftalt Fig. 321. ift aus der Figur erfihtiich, ohne daß diefe 
eine weitere Erläuterung bedarf, auch bemerkt man fogleich, daß hierbei 


i . ! 
634 Ströme 


haufen und Lauffen ; der Fall des Velino bei Spoletto; ber des Getino 
in Dalmatien, bei welchem ſich der Fluß fat ganz in Staub auflöft 
und ein ſchreckliches Braufen erregt. Die grofartigften und fchönften 
europäifhen MWafferfälle find auf der fEandinavifchen Halbinfel. Der 
Waſſerfall des Glomen bei Sarp in Norwegen ift fo viel fhöner, meil 
der ganze Fluß 60 Fuß hoch in einem Abfage über einen Yelfengrund 


die Röhrentlibelle das Senkel erfest. Auf der Seite der Baſis des Drei- 
eds OM ift die Geſchwindigkeits-Scale aufgetragen, die man auf folgende 
Weife findet. Die Kugel G würde in ruhigem Waffer bertical herabhäns 
gen, ihre verlängerte Falllinie ift GH, die verlängerte Linie ihrer Richtung 
ift GF oder die Diagonale, die durch die beiden Kräfte, nämlidy ihr Gew. 
und den Stoß bes Waſſers gegen ihre Oberfläche gegeben wird. Beide 
Kräfte verhalten fi) alfo wie GH zu HF, oder wegen Aehnlichkeit der 
Dreiede, wie CO zu ON, die der Kürze wegen a : x heißen mögen. Die 
Kugel fällt im Waffer nicht mit ihrem ganzen, fondern blos mit dem Ue— 
berfchuffe ihres Gewichtes über das eines gleichen Volumens Waffer, und 
es fei demnady das Gewicht der im Waſſer gemogenen Kugel = M. Um 
die Kraft des Wafferftoßes gegen diefelbe — K zu finden, darf man nur 
überlegen, daß das Waffer aus einer Oeffnung in einem Gefäße mit einer 


2 
Geſchwindigkeit ausftromt, als fiele es von ber Höhe h = * herab, und 


daß es daher gegen die dieſer Oeffnung gleiche Flaͤche mit einer Kraft 

druͤckt, die einem Waſſerprisma von der Grundflaͤche dieſer Oeffnung und 

der Hoͤhe vom Centrum dieſer Flaͤche bis zum Waſſerſpiegel gleich iſt. Iſt 

alfo die Fläche der Kugel, gegen welche das Waſſer ftößt, bei einem Halb⸗ 

meffer — r beftimmt, alfo — r2r — F und das Gewicht eines nach glei= 
2 


’ V 
chem Maße beftimmten Waffereubus —P, fo it R=PF —— Die 
Kugelform aͤndert jedoch dieſen Ausdruck ab und fordert einen Coefficienten 
m, welcher durch Verſuche aufgefunden wird, Hiernach wird alſo 


kR P. be 2 ; 

__.." ER Ale ‚ alfo 1: — = + I r- Nach Ey⸗ 
telwein ift m = 0,7886, und da die übrigen Groͤßen im analytiſchen 
Ausdrude bekannt find, fo konnten für die verfchiedenen Werthe von x die 
zugehörigen von V? gefunden werden, beffer ift es jedoch, nady dem Bor: 
fchlage von Euſtach Manfredi, duch Meſſung der Gefchwindigkeit einer 
gleichformigen Bewegung der Kugel in ruhigftehendem Waffer einen befannz 
ten Werth für x aufzufinden, Iſt diefer — b für die Geſchwindigkeit — 





 .. B. ms P,#r,V* V’2 
V’ gefunden, fo hat man = "-i — alſo Fre 
b M v2 
ER A und durch Divifion beider Gleichungen y * 2. oder 


v:Vorx : Mb, wonad bie Geſchwindigkeitsfcale aufgetragen 
werben kann. Soll dieſes Inſtrument für größere Tiefen gebraucht werden, 


op 
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‚art. Man foll ihn fünf Meilen weit‘ hören, hört ihm aber ficher 
bis auf eine Meile Entfernung. Zwiſchen Bergen und Stavangre find 
zwei Wafferfälle, einer von wenig Waffer, aber 1600 Fuß hoch, und 
biefer wäre fonach der hödfte in Europa, der andere wenigſtens fo viel 
Waffer Haltend als die Seine, 945 Fuß hoch. Der Wafferfall Trols 
hetta (Bauberhöhle) der Goͤtha⸗Elbe bei Gothenburg befteht aus vies 


fo ift noch erforderlich, den Einfluß des Wafferftoßes gegen ben Kaben aus: 
zumitteln. Da diefes für die verfchiedenen und mitunter beträchtlichen Zie: 
fen zu etwas weitläufigen Beftimmungen führt, fo dürfte es am Leichteften 
fein, eine große Kugel, der Dauerhaftigkeit wegen von Metall, und einen 
dünnen Metalldraht zu wählen, um ben Einfluß beffeiben auf ein Minimum 
herabzubringen,, zugleich aber. beim Normalverfuhe die Kugel etwa zwei 
bis drei Fuß tief einfinten zu laffen, um den Einfluß des Kadens mit in 
die urfprüngliche Beftimmung aufzunehmen. Uebrigens darf die Kugel nicht 
auf dem Waffer ſchwimmen, ber Werth von x oder von b wird aber um 
fo größer, je leichter fie bei gleihem Durchmeffir if. — Der Einfluß des 
Fadens wird vermieden beim Waſſerhebel Lorgna's. An einem Pfahle ift 
eine blecherne Röhre RD mit einer Rolle am untern Ende befefligt, Ein 
Zaden, an deffen Ende die Kugel F Fig. 322. gebunden ift, geht über die 
Rolle, dann durch die Röhre und ift am andern Ende am Hebelarme E 
befeftigt, welcher durch feine größere Dide dem andern längırn und duͤn— 
nern Hebelarme das Gleichgewicht hält. Die Gefchwindigkeit, womit das 
fließende Waffer die Kugel, deren fpec, Gewicht nur unmerklich größer als 
bas bes Maffers fein muß, forttreibt, wird auf gleiche Weife, als fo chen 
gezeigt worben ift, gefunden; denn mit Beibehaltung der in der Formel 
enthaltenen Bezeichnungen und das Gewicht des Laufgewichts, welches den 

’2 
Wagebalken in horizontaler Richtung erhält, P‘ genannt, ftP.m.F — 
. AE = P’, A. — Auch hierbei wird die Gefchwindigkeit für eine 
gewiffe Länge di8 Hebelarms — OA gefunden und es ift dann V — 


AO 
v r 2. Hiermit Tann das Waffer in jeder Tiefe gemeffen werben, 


Raucourt bediente fi bei feinen Meffungen der Newa eines Apparats, 
Hydrotahometergenannt, Diefer beftand aus einer Art Log, einemSchwim- 
mer, welcher bis zu ber erforderlichen Tiefe hinabgelaffen, duch das Wafs 
fer fortgeftogen wurde und wobei ſich die Geſchwindigkeit aus der Länge 
einer von einem in gleiher Tiefe befindlichen Kugel abgemwidelter Schnur 
ergab. — Mehre Strommeffer find auf das Princip des Waſſerſtoßes gegen 
eine Fläche von gegebenem Inhalte gegründet. Dahin gehört die Hydraus 
lifhe Schnellwage bes Michelotti. Diefe beftcht aus einer Tafel B 
Big. 323., die an einer dünnen und vorn Tantigen Stange fo in das Wafs 
fer herabgeſenkt wird, daß diejes Lothrecht dagegen ftößt, Die Stange kann 
durch das Hebelſtuͤck A geſchoben werden, um die Tafel tiefer herabzulafs 
fen, fie felbft aber bewegt den doppelten Hebelarm, an befien einem Arme 
das Regulirungsgewicht N angebradpt ift, um ben horizontalen Stand des 
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Ien Abfägen, melde zufammen wohl 128 Fuß betragen mögen, indeß 
ift kein Sturz höher als die eigentlihe Zrolhetta von 6 Fuß. Die 
Dahlelbe hat bei Elkaleby einen Fall, welcher dem Nheinfalle gleich ift. 
Der Strom ift 0,25 Meile breit, alle Abfäge zufammen betragen 110 
Fuß und der eine ſenkrechte zwifchen 30 bi8 40 Fuß, Die Niedelv 
bei Drontheim bildet zwei Wafferfälle, den großen Leerfos, wo das 


Wagebalkens hervorzubringen, während das Laufgewicht P’/ den Drud bes 
Waſſers abwägt. Iſt dann die Fläche der Tafel — F, das Gewicht des 
Laufgewihts — P’, bie übrigen Bezeichnungen wie vorhin beibehalten, fo 


V2 
erhält man m. P. F — BA=P’,AM., Iſt ferner für eine gewiſſe 
Gefhwindigkeit — V’ bie er bes Hebelarms — AO gefunden, fo er⸗ 
haͤlt man auf gleiche Weiſe F = „ ‚ wonad bie Geſchwindigkeits⸗ 


ſcale aufgetragen werden kann. Fuͤr groͤßere Tiefen wird jedoch eine etwas 
ſtarke und daher auch breite Stange erſordert, deren Widerſtand gegen das 
Waſſer nicht vernachlaͤſſigt werden kann, ſondern mit in die Formel aufges 
nommen werden muß, indem man ſich denſelben als in ihrem Schwerpunkte 
vereint vorſtellt Geminiano Poletti's rheometriſchesWinkelmaß, 
wobei ein bloßer verticaler Stab durch den Stoß des Waſſers getroffen und 
duch ein Gewicht an einem oben befindlichen horizontalen Arme deſſelben 
in feiner verticalen Richtung erhalten wird, ift ſchon defiwegen verwerflich, 
weil ungleich fchnell fließendes Waſſer gegen ihn in feiner ganzen Länge 
ftößt, — Die Wafferfahne des Zimenes Fig. 324. beftcht aus einer Zas 
fel, welche an einer Stange befeftigt ift, deren Zapfen fi in zwei an einem 
Pfahle befeitigten Charnieren drehen. Am obern Ende ber Stange ift bie 
Rolle A befeftigt, um welche eine Schnur gefchlungen, dann über bie Rolle 
B gezogen und am andern Ende mit dem Gewichte P beſchwert ifl. So 
wie das Wafler die Scheibe durch feinen Stoß zurüdtreibt, zieht das Ges 
wicht P’ fie wieder dem Strome entgegen, wie der Zeiger auf dem einge: 
theilten HalbEreife angibt, bis zur Derftellung des Gleihgewichtes zwifchen 
beiden entgegenftrebenden Kräften. Heißt dann die halbe Breite der Scheibe 
b, der Dalbmeffer der Rolle r, das Gewicht an ber Schnur P’, fo ift, die 


2 
übrigen Bezeichnungen beibehalten, m.F.b.P,. a — rP’, wı.aus 


nah Auffindung eines gewiffen Werths von P’’ für einen befannten von 
V’ das Verhältniß von V zu P’ gefunden werben Kann. V. Gerfiner 
bemerkt hiergegen, daß es ſchwer hält, die Scheibe in die erforderliche Rich⸗ 
tung zu bringen, und daß die nicht leicht beftimmbare, nach Umftänden 
veränderliche Reibung ber Zapfen an der Stange u. an der Rolle die beques 
me Anwendung des Apparats erichwert. — Das TZahometer von Brüns 
ning gehört unter die vorzüglichiten Inftrumente diefer Art und daher find 
auch die durch diefen Hydrotekten angeftellten Meffungen ausnehmenb zuvers 
läffig. Diejes Werkzeug befteht aus einer Scheibe an einer auf die Mitte 
ihrer Rücfeite lothrecht befeftigten Stange, welde bei X durch ein Loch 
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Waffer 96 Fuß hoch und 400 $. breit ruhig auf einer wenig unters 
brochenen Fläche herabfällt, und weiter unten den kleinen Leerfas, mo 
der Strom nur 180 F. breit, 80 F. hoch über viele Unebenheiten 
herabſtuͤtzt. Die Lundelv bat einen Mafferfall, melcher bei geringer 
Höhe unter die fhönften in Norwegen gebört. Der Strom ift 130 
bis 140 F. breit, flürzt in einem breiten Bogen 20 bis 24 3. herab, 


in ober neben bem zu ihrem Halten beflimmten Pfahle geftedt ift Fig. 325. 
Um bei großen Fluͤſſen in verfchiedenen Ziefen zu meffen, befindet ſich diefes 
Loch in einem eignen Schieber, welcher, den Pfahl umſchließend, vermittels 
einer gezahnten Stange und eines Getriebes auf die erforderliche Ziefe her— 
abgebradht wird, während man ben unten zugefpigten u. mit Eifen beſchlage⸗ 
nen Pfahl an oben und unten befeftigten Striden fefthält. Am andern Ende 
ber Stange befindet ſich ein gefrümmter Hafen, an beffen Ende ein Strick 
gebunden ift, welcher über die Rolle R geführt und am kuͤrzern Hebelarme 
AC befeftiat wird. Der Wafferfloß gegen die Scheibe drüdt diefe zuruͤck 
und die Stange zieht an der Schnur den Hebelarm herab, bis das Laufs 
gewicht P’ am längern Hebelarme das Gleichgewicht wieder herftellt. Be⸗ 
dient man fich eines gleiharmigen Wagebalkens, jo fällt die Berädfichtis 


_ gung der ungleichen Längen des Hebelarms weg, e8 genügt, nur das Ges 
wicht P’ veränderlich zu machen, und man erhält dann, mit Beibehaltung 


2 
ur = P’, wobet 
es immerhin am rathfamften ift, das Verhältnig zweier Beftimmungen von 
V’ und P’ empirifcdy aufzufucdhen, obgleich bei diefem Apparate die theores 
tifche Beftimmung mit der Erfahrung am genaueften übereinftimmen würde. 
Es ftcht Hierbei blos die Reibung der Stange in ihrem Loche entgegen, 
obgleich auch diefe durch die Richtung der Schnur fehr vermindert wird, 
welche die Stange mindeftens in ihrer geraben Richtung erhältz der Eins 
fluß der Reibung ber Zapfen an ber Rolle kann jedoch nicht vermieden wer⸗ 
den, wenn gleich die am Wagebalten ftattfindende von gar Feiner Bedeu⸗ 
tung iftz auch liegt es in der Natur der Wafferbemegung, daß ber Wagebalten 
ſtets ofeillirt und nur mit Mühe zum Gleichgewicht gebradht wird. — Soll 
die Gefchwindigkeit des fehnell fließenden Waſſers an einer beftimmten 
Stelle und zugleich blos an der Oberfläche aufgefunden werben, fo kommen 
bierbei häufig Fälle vor, wo bie bereits angegebenen Apparate nicht anwend⸗ 
bar find. Man bedient ſich dann blos eines Beinen Raͤdchens mit Schau⸗ 
feln, die durch das fließende Waſſer fortgeftoßen werden, und mißt bie Ges 
ſchwindigkeit aus der Zahl der Umdrehungen des Raͤdchens, die man durch 
einen um feine Welle fi aufwidelnden Faden oder durch eine Schraube 
ohne Ende erhält und wobei eine genaue Beitbeftimmung als zweites Eile: 
ment der Berechnung unentbehrlich iſt. Die legtere Vorrichtung ift zwar 
zufammengefegter, aber auch bei weitem die genauefte, in jedem Falle muß 
das Raͤdchen leicht und die Reibung der Zapfen möglichft vermieden fein. 
Die Zeichnung Fig. 326. gibt eine deutliche Vorftellung, die Meffung aber 
dient ganz einfach zur Auffindung der Gefhwindigkeit, wenn man bie Zeit 
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ein Arm beffelben bricht fih an einem $elfen und fteigt mit einem 
durchfichtigen Mebel umgeben in die Höhe, und diefes Phänomen wie: 
derholt' fih 6 6 bis 7mal in geringen Höhen, bis fih das Ganze in ein 
weißes Gekraͤuſel auflöft. Selbft unter dem Polarkreife, zu Viigtil find 
zwei Mafferfälle, deren Höhe wohl 1000 3. beträgt. Ueberrafchend 
fhöne MWafferfälle durch den Gontraft des meißen MWafferfhaumes mit 
der ſchwarzen Lava find auf Island. Einer derfelben iftan der Nord: 
feite in der Nähe des Liſſawatenſees unfern Hals, wo das Waffer aus 
und über Lava flürzt, ein anderer ift an der Oſtkuͤſte der Inſel bei 
Stafafel, welcher bei anfehnlicher Maffermenge eine fenkrechte Höhe 
von 420 englifhe 3. bat, und ein dritter an der füdlichen Küfte bei 
Holt in den Epyafiallabergen, mo das Waſſer 800 englifhe Fuß 
herabftürzt. Er hat das Eigenthümliche, daß zumeilen der ftarke Wind 
am Fuße des Berges die gefammte MWaffermaffe in eine Staubwolfe 
verwandelt und in die Höhe hebt. Unter die höcften Wafferfälle in 
Europa gehören die in Spanien, mo aus einem Amphitheater des Ber: 
ges Marbore 10 bis 12 Gießbaͤche von einer 1450 Fuß hohen Wand 
herabftürzen. Der hoͤchſte von ihnen fällt 1256 Fuß hoch herab, Die 





eines Umlauf mit der Peripherie des Raͤdchens multiplicirt, Machte z. 
B. das Raͤdchen in 2 Minuten 360 Umläufe und wäre fein Halbmeffer 
0,5 Fuß, fo erhielt man die Geſchwindigkeit V=05.7.2.:8 = 
9,42 Fuß in einer Secunde, Dem befchriebenen Apparate fehr ähnlich ift 
ift der von Bourcart zu dem naͤmlichen Zwecke vorgeicdjlagen, jebod) 
etwas mehr zufammengefeät. — Bei weitem das vorgüglichfte Inftrument ift 
Woltmanns Strommeffer oder hydrometriſcher Flügel, beffen 
Beſchreibung ausführlich mitgetheilt zu werben verdient. Derfelbe befteht aus 
einer in der Mitte vierfantig durchbohrten Scheibe Fig. 327.) mit vier auf ein= 
ander lothrechten Röhren, in welche die Stiele der vier Flügel A, B (melde 
beide allein fichtbar find) geſteckt und nach gehöriger Richtung vermittels ber 
Schrauben d, Ö feftgefchraubt werden. Die vierkantige Oeffnung wird auf 
das gleichfalls vierfantige Ende der Welle ab aufgeftedt und mit ber 
Schraube c feftgefhraubt. Die Welle ab ift bei a etwas koniſch und wird 
durch die gleichfalls Eonifche Oeffnung geftedt, am andern Ende b aber 
dur) die Spige der Schraube r fefigehaiten. Sie hat in der Mitte eine 
Schraube ohre Ende d, deren Gewinde in bie Zähne des Rades C eingreie 
fen und letzteres herumdrehen. Das Rad ruht mit feiner Achfe in den Deffs 
nungen bed Rahmens ef, welcher in e drehbar, in f aber an eine Schnur 
gebunden ift, fo daß das Rad ſich hebt und in die Schraube eingreift, wenn 
man diefe Schnur in die Höhe zieht, aber wieder fill ficht, wenn man bie 
Schnur nadhläßt, die Feder i den Rahmen niederdrüdt und das Gtiftchen 
k in die Zähne eingreift. Der Rahmen, welcher den ganzen Apparat hält, 
hat zwei Hülfen 1, I, die fid) um die Stange mn drehen. Die Enden 
diefer Stangen drehen ſich wieder in Hülfen mit verlängerten gekruͤmmten 
Lappen o, 0, durch welche bie den Apparat haltende Stange ober ein Pfahl 
geftedt und zwiſchen ben Lappen durch bie Klemmfchrauben p, p feftges 
Hemmt wird, um ihn in den Strom bis zu ber erforderlichen Tiefe hinabs 
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Katarakten des Nil bei Alata und Syena find von Alters her bekannt. 
An der Bergftraße von Fazuclo, am obern Nil, find drei Katarakten, 
deren einer 280 Fuß Hoͤhe bat. Dort ift der Fluß nicht breiter als 
die Tiber bei Rom, weßwegen die räuberifhen Galla bei ihren Einfäls 
len in Habeſch leicht überfegen können. Die berühmten Wafferfälle bei 
Syene find eigentlich die unterften einer Reihe Sttomſchnellen, welche 
die von Ibrim oder der Kennous, eines armen Fiſcher-Voͤlkchens, ges 
nannt werden. Am ftärkiten und eigentlichen Katarakten ähnlich ift der 
Eturz bei Syene, Schellal genannt. Bei niedrigem Waſſerſtande fällt 
das MWaffer in drei Abfägen zu 50 Fuß Länge ohngeführ 7 bis 8 Fuß 
berab, bei hohem mwird alles zu einem reißenden, 3000 $uß. breiten 
Strome, welchen die nubifchen Schiffer mit ihren Flößen nicht ohne 
Gefahr durchfegeln. Außerdem haben der Senegal und Zaire bei Pel—⸗ 
lala bedeutende Katarakten. Die Höhe des legtern wird zu 30 Faden, 
nah neuern Meffungen zu 80 %. angegeben, jedoch ift derfelbe ſehr 
impofant, da man unter dem Bogen des herabflürzenden Waſſers bin- 
gehen fann. Auch bei Rodezand ſah Lihtenftein einen Waſſerfall 
von 30 — 40 F. Breite und 80 — 90 F. Höhe, obgleich der Fluß 


zulaffen. Der Rahmen hat zwei geſchlitzte Lappen, zwiſchen welche die 
breitg und lange Fahne D geftet und vermitteld der Schrauben g, g fefts 
geklemmt wird, um den Flügeln ſtets die lothrechte Richtung gegen den 
Strom zu geben. Damit endlih die Flügel den gehörigen Abftand vom 
Gentrum und die erforderliche Richtung erhalten, bedient man fich einer 
Scheibe vw, die am Arme x befeftigt ift, deffen Halter am Arme st mit 
zwei Stiften in zwei Löcher bei u feftgeftedt wird, Vermitte'!s biefer 
Scheibe Fig. 328., die durch eine befondere Zeichnuug verfinnlidht ifl, wers 
den alle vier Flügel gerichtet und dann wird die Scheibe mit ihrem Halter 
weggenommen. Die Beobachtung gefhicht fo, daß man den Strommeſſer 
an feiner Stange mit fohlaffer Schnur, und nachdem zuvor die Scheibe C 
vermittels des Stifte k auf 0° der Theilung eingeftellt worden ift, bie 
zur erforderlichen Ziefe in das Waſſer eingefenkt, wobei die Flügel die ber 
Stromgefhmwindigkeit zugehörige Schnelligkeit der Umdrehung annehmen, 
Man zieht dann die Schnur ſchnell an, hält fie während einer vermitteis 
einer Secundenuhr genau gemefjenen Zeit von 0,5 ober 1 Minute oder 
darüber feft und läßt fie dann eben fo fchnell los, fo baf der Stift k das 
Rad wieder feftftellt und bie Zahl ber Zähne die Menge ber Umdrehungen 
der Flügel angibt. Sind die Flügel in einem Winkel von 45° gegen bie 
Strömung dead Fluffes gerichtet, fo erfolgt der Theorie nad) die Umdrehung 
mit gleicher Geſchwindigkeit, als die des fließenden Waſſers. Iſt alfo der 
Halbmeffer der Flügel vom Gentrum ber Achſe ab an gerechnet — r, bie 
Zahl der Umdrehungen oder der während t Secunden durch den Stift k 
gemeffenn Zähne — n, der beftändige Goefficient = m, fo ift die Gefhwin- 
digkeit V=m.2r.m.—.— Man thut indeß wohl, die Flügel in 
einen Winkel von etwa 43° zu richten und den beftändigen Goefficienten m 
dur Verfuche auszumitteln, ’ 
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damals nur Bein war. — In Amerika find viele unglaublich fchöne 
Mafferfälle, mworunter der des Patowmak in den Alghehenny-Bergen 
von 72 $. Höhe und 800 F. Breite; des Cohoz, 30 F. hoch; des 
Geneffee, zwei von 60 bis 80 8. Höhe; des Paffaik, von 70 F.; 
des Connecticut, von 60 $.; vor allen andern aber des Rio Vinagre 
bei Puraze, von 370 F.; des Rio de Bogota bei Zequendama, von 
537 $. und des Niagara, von 163 F. die vorzüglichften find. Die 
drei legtern, bekannt durch von Humboldt's malerifche Befchreibung, 
verdienen als eigentliche Naturwunder etwas genauer gekannt zu mers 
den. — In einer Höhe von 2650 Metern über der Meeresfläche ift 
eine Eleine, von Indianern bewohnte und herrlih angebaute Ebene 
(Elano del Corazas). Sie ift durch zwei Schluchten begrenzt, an deren 
einer das Lieblihe Dorf Puraze unfern des Vulkans gleiches Namens 
liegt. Hier ift der reizende MWafferfall, durch den Kleinen Fluß Rio 
Binagre gebildet , deffen Waffer warm ift, und einen fäuerlihen Ges 
ſchmack hat. Derfelbe hat drei Gascaden, und ftürzt in eine Schlucht 
von 120 Metern hinab, wo er unten in Staub und Schaum verwans 
delt wird. — Ein einziger Fluß, der Funzha, meiftens Rio de Bos 
gota genannt, nimmt alles Waffer des 2660 Metres über dem Mees 
resfpiegel liegenden Thales von Bogota auf. Er verläßt diefes Thal 
bei der Meierei von Zequendama, indem er fi ducch eine Deffnung 
in eine Schlucht flürzt, die fich gegen das Baffin des Magdalenenflufs 
fes hinzieht. Der hier befindliche MWafferfall vereinigt alles, was eine 
Gegend malerifh machen kann. Mit Unrecht wird er dort für den 
hoͤchſten in der Welt gehalten, aber gewiß ift wohl, daß es kaum noch 
einen anderen gibt, welcher eine fo große Menge Waffers mit einer fo 
anfehnlihen Fallhöhe verbindet. Nicht weit über dem Falle hat der 
Fluß noch eine Breite von 41 Metern, beim Anfange der anfcheinend 
duch ein Erdbeben gebildeten Kluft aber muß er fih zu 10 bis 12 
Meter Breite verengen. Hier flürzt die gefammte Waffermaffe in zwei 
Streifen in eine Ziefe von 175 Meter herab, und auch zur Zeit dee 
Dürre hat fie ein Profil von 90 Quadratmetern, Obgleih beim Sturze 
eine Menge Waffer in Dunft verwandelt wird, fo ift der Strom den⸗ 
noch unten bergeflalt reißend, daß fich der Beobachter dem vom MWafs 
ferfalle ausgehöhlten Baffin auf 140 Meter nicht nähern fann. Nur 
ſchwach mwird die Schlucht vom Zageslichte erhellt. Die Einfamkeit des 
Drtes, der Reihthum der Vegetation und das fchredliche Geraͤuſch des 
flürzenden Waffers machen den Fuß diefer Cascade zu einer der wildes 
jten Gegenden in den Gorbilleren. — Der ftärkfte MWafferfall, den es 
mwahrfcheintih auf der Erde gibt, ift der des Niagara. Munde, von 
dem auch bie vorhergehenden Angaben entlehnt find, theilt folgende 
Beſchreibung deffelben mit. Der Fluß ift weit von dem Falle Z Meile 
breit und fließt mäßig gefchmwind, aber immer fchneller, je näher dem 
Sturze. In einem engen Bette fließt er bis zu einer etwa 1400 F. 
langen Felfeninfel, welche ihn fpaltet und fich bis an den Sturz erfiredt. 
23 Meilen von dem Falle kann der Strom nicht mehr befahren wer— 
den, und bie einfchließenden Berge rüden immer mehr zufammen. Die 
trennende Inſel ift am Ende etwa 120 F. breit, Der eine Arm, 
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1800 Fuß breit, ift vor bem Sturze viel reißender, und Kraufet über 
verborgene Klippen, bis er fich lothrecht 437 Fuß herabftügt. Der 
andere Arm ift Eleiner, 1050 Fuß breit, fällt aber höher herab. Das 
Getöfe gleicht dem Donner, und der Anblid des herabftürzenden und 
auffhyäumenden Waffers gewährt einen fchaudervollen Eindrud. Dünfte 
fleigen ftets als ein dichter Mebel empor, und gleichen aus der Kerne 
einer diden Raucfiule von brennenden Waldungen, worin die Son» 
nenjtrahlen Regenbogen erzeugen. Die niedergedrüdte Luft fleigt in- 
Kugeln in die Höhe, und fehleudert das Waſſer hoch empor. Im 
Winter gefriert der Nebel an den Bäumen zu den berrlichften Kryſtal— 
lien. Der Boden bebt, und das Geröfe hört man bis vier Meilen. In 
der großen Kluft unterhalb des Falles hat der Strom noch einen Kall, 
13 Meilen weiter unten, von wenigſtens 65 Fuß Höhe, und man glaubt, 
daß beide ehemals zufammengehangen haben, die Felfen aber ausges 
fpütt find. Die Europäer haben ihn jedoch nie anders gekannt. Unters 
halb des Waſſerfalls fegt er aus dem gebildeten Schaume vielen Sin: 
ter ab. 

Die Ueberfhmwemmungen ber Flüffe, deren ſchon oben ge: 
dacht wurde, find theild regelmäßig wiederfehrend, theild unregelmäßig. 
Die regelmäßig wiederkehrenden haben ihren Urfprung in großartigen 
Naturereioniffen, welche mit dem MWechfel der Jahreszeiten zuſammen⸗ 
hängen, die unregelmäßigen rühren von unregelmäßig eintretenden Na⸗ 
turereigniffen ab, namentlih von Molfenbrühen, und da diefe gegen 
die obenerwähnten Naturereigniffe immer nur umbebeutend , und auch 
gegen die Waffermenge der großen Ströme nicht von großer Bedeutung 
find, fo treten fie am merklichiten nur bei Eleineren Flüffen auf. So 
werden Kleine Bäche oft duch einen Wolkenbruch, oder durch 
piögliches Schmelzen des Schnees in den Gebirgen zu reißenden Sturz: 
und MWildbächen, die oft große Verheerungen veranlaffen. Die regel: 
mäßigen Ueberfhmwemmungen der großen Ströme rühren theild von bem 
regelmäßig in der warmen Jahreszeit eintretenden Schmelzen des Schnees 
auf den hohen Gebirgen, aus benen fie felbft und die meilten ihrer 
Nebenflüffe kommen, theils, und biefes ift befonders bei den Stroͤ⸗ 
men der heißen Bone der Fall, von den periodifchen Regenguͤſſen ber, 
deren Waffer fich in ihnen fammelt. Unregelmäßige Ueberſchwemmun⸗ 
gen zeigt unter den großen Fluͤſſen vorzüglich nur die Donau, Die 
Nebenflüffe dieſes Stromes entfpringen nämlidy großentheils in einer 
Ausdehnung der Alpen, welche gleichzeitig durch heftige Regen getroffen 
werden können. Megelmäßig jährlich wiederfehrende Ueberfhwenmungen 
haben der Mhein, die Donau, der Nil, der Zaire, der Senegal und 
Pegu, die Wolga, der Euphrat, der Ganges, der Menan, der Jene— 
fei, der Parana zweimal des Jahres, der Rio Delce, der Orinoko, der 
Plata, der Amazonenfluß, der Miffifippi u. a. Am befannteften find 
die Niluͤberſchwemmungen, obgleich fie an Größe denen mehrer ande⸗ 
ver Fluͤſſe, namentlich der Wolga, des Ganges, Miffifippi, Orinoto, 
Amazonenfluffes und anderer nicht gleich kommen. Im Mai beginnen 
die periodifchen Regen, und fehmelzen den Schnee auf den Mondgebir: 
gen, wonach das Waſſer in der Mitte Juni in Aegypten anfommt, 
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Anfangs ſteigt das Waſſer in drei Tagen nur etwa einen Zoll, fo da 
bis Ende Juni die Schwellen unmerklich bleiben, dann ftärfer 46 Tage 
lang, zulegt täglih 4,8 Bolle. Die Höhe des Waſſers kann vermin- 
dert, und feine Ankunft verzögert werden durch heftige Nordwinde, mel: 
che das Waſſer aufhalten und die Wolken vertreiben, fo daß fie ſich 
weniger entladen, Nach einem Mittel aus 30 Jahren trifft die größte 
Höhe nie früher oder fpäter als in der erfien oder zweiten Woche des 
Monats Auguft. Ehemald bedurfte man nur 16 Fuß vom Nullpuntte 
des Milmeffers, jest aber, da der Boden erhöht ift, muß er 24 Fuß 
fteigen, um das Land gehörig zu bewaͤſſern. Es herrſcht dann große 
Freude, der Hauptcanal bei Cairo wird mit Feierlichkeit durchftochen, 
und die Bemwäfferung beginnt. Das MWaffer erhält fih bis Anfang 
September, fällt dann, und überzieht den hinlänglic befeuchteten Boden 
mit fruchtbarem Schlamme. Man erntet demnächft dreimal, erft Ge- 
müfe, dann Korn, dann wieder Gemüfe. -— Bei Damiate und Ra: 
ſchid kommen die Schöpfräder der Bemäfferung zu Hilfe. In Ober: 
ägnpten muß das Waſſer 30 bis 35 Fuß, in Mittelägppten 20 bis 25 
Fuß, in Unterägypten 14 bis 15 Fuß fleigen, wenn die Bewäfferung 
vollftändig fein fol. Die alten Aegyptier Eannten den MWafferftand ge: 
nau nad der Angabe ihres Nilmefjers zu Memphis, und kamen der 
Bewaͤſſerung durch kuͤnſtliche Mittel, wozu der See Möris, der Jo: 
ſeph's Canal u. a. dienten, zu Hilfe. Außer dem Schlamm führt der 
Nil auch Sand, und hat dadurch nicht bloß das Delta gebildet, ſon— 
bern auch diefes und fein eigenes Bette erhöhet. Das Waffer dringt 
indeß von unten ber durch den Sand in den Boden, befeuchtet biefen, 
und macht ihn zum Anbau von BZuderrohr, Indigo und Baumwolle 
gefickt, welche in dem uͤberſchwemmten Boden nicht gedeihen. Die 
Duantität des Nilwaſſers vermehrt fi bei dem Schwellen um das 
Neunfache. Gewöhnlich ift fein Waffer fehr rein, Elar und mild, auch 


gefund, wird zum Trinken gebraucht, und ift felbft bis Fezzan das Bild 


der Reinheit und Anmuth. Auch im Anfange der Schwellen ift es völ- 
lig Elar, wird demnädft grünlih von dem flagnirenden Suͤmpfen der 
Shangalla, und endlidy rörhlid) von der Erde der Sennaarterraffe, ift 
aber zum Trinken nicht fhädlih. Bei fehr niedrigem Stande ift er 
bis Nofette 1,5 Stunden vom Meere falzig, weil das Meerwafler ein= 
dringt, und man kann ihn nicht befahren, zur Zeit der Schwellen kommt 
man jedoch bequem im acht Tagen von Cairo nah Affiut. — Beim 
Ganges entftehen die Schwellen durch die Megenzeit und das Schmels 
zen des Schnees auf den Himalapa:Gebirgen. In feinem obern Xheile 
beginnen die periodifchen Negen ſchon im April, im untern erft im Juni; 
das MWaffer fleigt in dem erften 14 Zagen täglih nur etwa 1 Boll, 
dann 3, 4, 5 und mehr Zoll, fo daß der Fluß Ende Juni fhon über 
15 Fuß gewachfen if. Im Mittel wird feine Höhe um 32 Fuß ver— 
mehrt, und das ganze Flachland zmifchen ibm undde m Burremputr 
in einen großen See verwandelt, aus welhem die Ortſchaften mit ih= 
ren Dammen mie Infeln hervorragen. Der Strom unterfcheidet fich 
ſtets von dem ftagnirenden Waffer durch feine reißende Bewegung und 
fein trübes Anſehen. Weht der Wind ihm entgegen, fo fleigt die Fluch 
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ungewöhnlich, und richtet große Verheerungen an. In der Mitte Aus 
guft fängt das Waſſer an zu fallen, und in den naffen Schlamm 
wird Meis gefäet, welcher ausnehmend gedeiht. Während der Ueber: 
ſchwemmung findet Binnenſchifffahrt zwiſchen Bengalen und Behar über 
einen Zandftrih von 14900 Duabratmeilen (1800 mehr ale Großbri- 
tannien) flatt, indem etwa 30000 Schiffer für die Bedlrfniffe von 10 
Millionen Menſchen forgen. Der Amazonenfluß bietet aͤhnliche, wo 
möglich noch großartigere, Erſcheinungen dar. 


Einige Flüffe verſchwinden unter Felfen und treten fpÄäter wieder 
hervor. Sehr bekannt ift in diefer Beziehung die Perte du Rlıiöne, 
Die Rohne hat unterhalb Genf eine Breite von etwa 300 Fuß, ihre 
Ufer verengern fich aber bei ort Eclufe, daß fie in einer Breite von 
nur 50 Fuß zmwifchen und über Felfen hinrauſcht. Endlich verfchwin: 
det fie unter einem Felfengang und bricht aus demfelben in einer Ent: 
fernung von So Schritt wieder hervor. Der Zimavo fließt von Fiume 
nad) Ganciano, fällt hier in eine Höhle am Fuße eines Berges, kommt 
wieder hervor, flürzt abermals in einen Abgrund und bridht aus dieſem 
endlich durch 7 Deffnungen bei Divino mieder hervor. In Surrey 
bei Darking verſchwindet der Fluß Mole, und tritt unter ſtarkem Braus 
fen bei Leatherhead wieder hervor, Ohnweit ihres Urfprunges verſchwin⸗ 
det auch die Guadiana, welche in einem See wieder austritt, In Nor: 
wegen verſchwand der Gaule 1344 in die Erde und brach nad} einigen Tagen 
mit folcher Heftigkeit wieder hervor, daß er das angrenzende Thal mit 
Erde und Steinen anfüllte, fih einen Damm bildete, dieſen endlich 
durchbrach und einige Kirchen nebft 48 Bauerhöfen zerftörte, und dabei 
250 Menfhen das Leben raubte. In Saltens Vogtei bei Gillesdaal 
ſtuͤrzt ſich ein großer fchöner Waſſerfall in einen tiefen Trichter, den 
Helvedſkiedel (Höllenkeffel) in Kalkfelfen, verfhwindet darin und kommt 
in großer Entfernung in der Mähe des Meeres mieder zum Worfchein. 
Diele aͤhnliche Fälle von Wafferfhwinden fommen in Nordamerika, in 
der Schweiz und an andern Orten vor. Zuweilen verfhwinden aber 
auch Flüffe, ohne irgend wo wieder zum Vorfchein zu kommen. Eis 
nige enden in einer nicht bedeutenden Lade, andere verfiegen im San- 
de. Am großartigften kommt diefes Phänomen in den großen afrika— 
nifhen Sandwüften vor. Der Poorally in Beludchiſtan hat in der 
Regenzeit eine Breite von 2 engl. Meilen, trodnet aber nachher fo völs 
lig aus, daß fein Flußbett als Heerftraße dient, Das merfwürdigfte 
Beifpiel ift der Orange-River. Er entfpringt in den Gebirgen und hat 
während des Sommers in Folge der Gewitter und periodifchen Regen 
hinreichend Waſſer, um felbft Krieasfchiffe tragen zu können. Im obes 
ten Laufe drängt er fich zwifchen Felſen durch, zwifchen denen bie aus— 
geriffenen Baumſtaͤmme oft einen Damm bilden, und gteße Ueber: 
ſchwemmungen verurfahen. Nach der Küfte hin wird er feichter und 
verfiege im Winter gänzlih nad einem Laufe von 150 Meilen, und 
nahdem er viele große Flüffe aufgenommen. Der Krooman oder Ku: 
tuhman in Afrika bricht unter 28° 50 füdl. Br. als ein ftarker Strom 
aus unterirdiſchen Felſenſchluchten hervor und verfiegt bald nachher im 
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Sande, obne irgend mo wieder zum Vorfchein zu kommen, Drei große 
Ftüffe in Neu-Suͤd⸗Wallis verfiegen in Sümpfen. | 

Wenn der Wind dem Laufe der Flüffe entgegenmeht, fo hält er 
das Waffer in der Schnelligkeit feines Laufes auf. Am bebeutenditen 
geſchieht diefes in ſolchen Fluͤſſen, welhe vor ihrer Mündung ins Meer 
eine große Strede weit geradlinig durch flaches Land gehen. Dier treibt 
der Wind fogar das Seewaſſer zumeilen ftromaufwärtd und bewirkt 
Ueberfhwemmungen. Ans Ungtaubliche grenzt eine Erfheinung, die ſich 
im Aprit 1793 im La Plata ereignet haben foll. Ein heftiger anhalten: 
der Wind. bließ dem Strome entgegen und häufte die ungeheure Waſ— 
fermaffe 10 ftanz. Meilen entlang auf, fo daß oberwärts das Lund 
weithin uͤberſchwemmt war, bei der Mündung aber das Strombett fo 
völlig leer wurde, daß man trodnen Fußes darin gehen konnte und 
früher verfunfene Schiffe, unter andern ein 1762 verfuntenes englifches 
Schiff, fihtbar wurden, und von den Anwohnern des Fluſſes ausgebeu- 
tet werden konnten. Erft nah 3 Tagen Eehrte der Strom mit unges 
heurer Gewalt in fein früheres Bert zurüd, Ueber die Wirkung der 
Ebbe und Fluch auf die Flüffe und die bamit zufammenhängenden 
merkwürdigen Erfheinungen, f. d. Art. Ebbe und Fluth. 


Strontium, ein leichtes Metall, die Bafis des Strontians, 
eines dem Baryt ähnlichen Alkalis, welches ſich als Coͤleſtin orydirt, 
mit Schwefelfäure verbunden findet, mit Kohlenfäure ald Strontias 
nit und im Arragonit, aud den Schwerfpath öfters begleitet. Nach 
Berzelius finder es fich in geringer Menge im Karlsbader und nach 
Brandes auh im Pyrmonter Mineralwaſſer. Es bat große Aehne 
lichkeit mit dem Baryum, und wurde zuerft von H. Davy dargeftellt. 
Der Strontian oder die Strontianerbdbe, eine Verbindung von 
Strontium u. Sauerftoff ift alkaliſch, grauweiß, porös und nicht wohl 
fhmelzbar. Er gibt mit wenig Waſſer ein weißes ſchmelzbares Hy⸗ 
drat, mit mehr Waſſer Kryſtalle, und mit noch mehr Waffer Strons 
tianwaffer. Die Strontianfalze ertheilen der Flamme des Mein 
geiftes, wenn fie darin gelöft wurten, fo wie der Flamme bes Fettes 
u. f. m. vor dem Loͤthrohr eine purpurrothe Farbe, Der falpeters 
faure Strontian kryſtalliſirt wafferleer in regelmäfigen Oktaëſ—⸗ 
dern und ift Luftbeftändig; wafferhaltig in fehiefen rhombifchen 
Säulin und deren Abänderungen, und verwittert an der Luft. Der 
falzfaure Strontian kryſtalliſirt in fechsfeitigen Nadeln, die aus 
der Luft Feuchtigkeit anziehen und im Meingeift löslih find. Die 
‚ Verbindungen mit Chlor, Jod, Schwefel und Phosphor, 
verhalten ſich übrigens mie die analogen VBarptverbindungen, zeich— 
nen fi) aber im Allgemeinen durch leichtere Löslichkeit im MWaffer 
aus. Man bedient ſich der Verbindungen des Strontiums bei Feuer— 
werfen zur Erzeugung einer fhön purpurrothen Flanıme. 


Sunblimation, ift eine hemifhe Operation, bei welcher die 
flüchtigeren Beftandtheile einer Maffe (durh Wärme) von den feuer- 
beftändigen getrennt, verflüchtigt, und aus der Dampfform in fefter 
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Geſtalt niedergefhlagen werden, Diefe fefte Subſtanz zu gewinnen ift 
der Zweck der Eublimation. Man bezweckt durb die Sublimation 
häufig auch eine Vereinigung mebrer flüchtigen Stoffe durh Wärme, 
Die Producte oder Educte der Sublimation heißen Sublimate, und 
Blumen, wenn fie in Geftalt zarter loderer Anflüge auftreten. Bel 
fehr flüchtigen Sudſtanzen bedient man fih zur Sublimation, wie bei 
der Dejtillation (f. d. Art.) der Metorten mit Vorlagen ; font wohl 
. eines Kolbens mit Deim oder zweier auf einander geflürzter 
iegel. " | 


Sümpfe, Moore, Moräfte, Brüche, werben Gegenden 
genannt, wo fih Wafferanfammiungen im loderen Erdreich fo gebildet 
haben, daß auf dem trüben mehr oder weniger tiefer ftehenden Waſ⸗ 
fer eine lodere, leichte, von vielen Pflanzenwurzeln und Faſern bdurdye 
wochfene und zufammengebaltene Erdſchicht ſchwimmt. Zuweilen ift 
diefelbe mit niedrigem Gebuͤſch bewachſen. Einige Moore (die feiteren, 
bewachſenen) werden zu Wiehmeiden, andere nur zu Zorfgewinnung bes 
nust. Die Ausdünftungen der in dem Waſſer verfaulenden Pflanzen« 
theile, welche namentlich bei Zemperaturerhöhung eintreten, find ſehr 
unangenehm und der Gefundheit nachtheilig. Die Baumftämme, mwels 
de man in vielen Suͤmpfen findet, laffen vermuthen, daß viele Brüs 
he ehedem mit Bäumen bewachfen warn. Die Sümpfe entftchen 
da, wo Quellen und Flüffe wegen eines fih mach Eeiner Nichtung hin 
abflachenden Zerrains, in einem erdreihen Boden feinen ungehinderten 
Abflug finden, Im nördlihen Europa und Amerifa kommen die bes 
deutendfien Sumpfgegenden vor. Das große Torfmoor zwifchen Eus 
pen und Malmedy liegt 2800 Fuß über dem Niveau des Meeres. 
Die Entfernung diefer Octe berrägt 6 Meilen, auf denen nur ein eins 
ziges Haus ſteht. Aus den hier liegenden vielen Sümpfen gehen Büs 
he nad) allen vier Weltgegenden aus. In Dolland, wo an einigen 
Stellen das Land tiefer als die Meeresoberfläche liegt, gibt es viele 
Sümpfe. De Luc erklärt jenen Umftand daraus, daß in dem (durch 
Damme abgefhügten) Moorlande, das Waſſer allmählig verdunftet und 
die obere Etdkruſte herabgeſunken ſei. Daher müffen aud die Bin» 
nenmwater duch kuͤnſtliche Mittel hinweggefhafft werden. Bedeus 
tende Süumpfe find in Deutfchland das Teufelsmoor bei Bremen, das 
Burtanger an der Grenze des Dldenburgifhen und bie Sümpfe im Lüs 
neburgifhen, im HDolfteinifhen und in Pommern. Auch in Norwegen 
fommen anfehnlihe Sümpfe vor, bie zum Theil an Bergen liegen. 
Bei Leſſoe ift fait eine Meile weit ein hölzerner Damm geführt, 
Menfh oder Thier, das ftrauchelt, verfinkt faft augenblidiih. Die De- 
de des Moraftes Sövenhäz bei Raab wird mehre Quadratmeilen weit 
von einer ſchwankenden mit gutem Grafe bewachſenen Erdrinde bededt. 
Berühmt find aus dem Alterthume die Pontinifhen Sümpfe in der 
Gegend von Rom, an der neapolitanifhen Grenze in ſuͤdweſtlicher Nich: 
tung von Rom. Ihre Länge von Gifterna bis Terracina beträgt 42000 
Meter, ihre Breite ift aber viel geringer. Im NW. mwerden fie von 
Kalkbergen (Mont Lepine), im SW, vom Meere durch angeſchwemmit 
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Gebirge und eine Reihe Dimen begrenzt. Ienfeits dieſer Dünen ha: 
ben fich neue Sümpfe und eine zweite Reihe Dünen durd das Meer 
gebildet. Der Berg Cireeo, 525 Meter hoch, tft der Hauptpunft am 
Ufer, als MWiderftand gegen die Wellen. Die ganze Fläche derſel— 
ben hält 130261,07 Heetaren. Nähere bezeichnet enthalten fie im eis 
gentlihen Profil in Aren | 


rechte Seite linke Seite der via Appia 


Komland „ . . . 124151 227273 
Maisland, » » .» 28611 232609 
Weite . 2... . 583562 227982 
Moraft»». +. 81715 127031 
Nrfprungs:Moraft 140267 111418 

Zotal . . 958306 926313 


Summe bes in Erbzinspacht gegebenen 1884619 
Mege, Ganäle u. ſ. w. * are . 00. + 77677 
Verpachtete Raine 2.0.0.0... 1070629 


Total . . 3032925. Aren 
(franz. Ares), 


So viel man weiß, mohnten anfangs Volsker in biefer Gegend, 
und hatten den Boden gefund und fruchtbar gemacht, bis fie von den 
Mömern unterjoht wurden. Ob diefer Zuſtand der Gegend noch bes 
ftand, als 422 n. R. €, die via Appia durch App. Claudius Coecus 
gebaut wurde, ift ungewiß, aber 280 Jahr fpäter unternahm Corn. 
Gethegus die Austrodnung derfelben, wurde aber hieran durdy den Tod 
Cäfars gehindert. Auguftus unternahm diefes abermals, und man 
glaubt, daß er einen fhiffbaren Ganal in der Länge der Sümpfe nes 
ben der Appifhen Straße wieder hergeftellt habe. Won ihm rührt 
noch ein Canal her, welcher am Fuße des Berges Circeo vorbei, an) der 
Seite von Terracina fich nah dem Ufer des Meeres erſtreckt. Die 
via Appia wurde unter Nerva und Trajan reparirt, aber Austrod= 
nungsverfuche machte zuerft wieder der Patricieer Decius unter Theo: 
dorich mit volllommenem Erfolge, Die Sache dauerte aber nicht 
lange, und es wurde die Arbeit wiederholt unter den Pabften Leo X., 
Sirtus V, und vorzüglih Pius VI, Der erftere ließ im Anfange 
des 16. Jahrhunders unter der Leitung des Julius von Medicis 
durch den Ingenieur Giovanni Scotti, den fogerannten Portatore 
di Badino bauen, wodurch die Suͤmpfe einen Abfluß ins Meer erhiels 
ten. Der zweite brachte den Canal Sifto 1588 duch Afcanio Fe— 
nizi zu Stande; der dritte endlich legte im 18. Jahrhundert einige 
bedeutende Werke an, vorzüglich einen Canal, linea morta genannt, 
unter der Leitung des Rapini von 1777 — 1781. — Die Unges 
fundheit der Sümpfe mird hauptfächlich bedingt durch die zahlreichen 
Inſekten, melde dort entftehen und vermodern , nebſt der Menge von 
Mafferthieren. Die Ausdünftungen der Pontinifhen Sümpfe gehen des 
großen zwifchenliegenden Waldes von Gimonetta ungeadhtet auf 40 
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Meilen bis Nom, Die Flüffe Amofenus und Ufens erzeugen durch ihre 
Ueberſchwemmungen diefe Süumpfe, welche der Sig weniger armer und 
Sifcher find, umgeben von zahllofen Heerden Inſekten und 
Jo. hen. 

Zumeilen werben große Streden ber auf dem Waffer ſchwimmen⸗ 
den Erdfhicht in der Mühe eines Sees losgeriffen, und treiben dann 
ſchuimmend auf dem Waller, fogenannte fhwimmende Inſeln 
bildend. Sie ſinken auch zuweilen nieder und heben ſich fpäter wieder 
empor. Schon Herd dot erzählt von einer ſchwimmenden Inſel 
Chemnis auf einem breiten und tiefen See bei Butus in Unterägpp: 
tm. Sie mußte feſtes Erdreih enthalten, denn fie war mit vielen 
Bäumen bepflanzt und auf ihr ftanden ein Tempel des Apollon und 
drei Altaͤr. Sie foll wie eine andere in Eydien, von der Seneca 
erzählt, aus Bimſtein (der befanntlih auf dem Waſſer ſchwimmt) bes 
fanden haben. Die Möglichkeit und Wirklichkeit ſolcher Infeln ift er: 
wiefen. Ein Theil einer moraftigen Gegend, Holway-Neß in Eng: 
land, wurde einft mit Häufern und Bäumen u. f. w. nad) einem far: 
im Regen plöglicy aufgehoben und fortgerüdt. Eben fo wurde in Ir: 
land in der Graffhaft Galway 1745 nad) einem heftigen Sturme mit 
ſtakkem Regen eine Strede des Torfmoores aufgehoben, und über eis 
nen 300 Morgen ausgedehnten Wiefengrund getrieben. Aber auch auf 
dem Waſſer bewegen fich ſolche Inſeln, mie namentlich eine im Ger: 
dauer⸗See in Dftpreußen aus Binfen, Reifig und Wurzelfafern beftes 
hend und mit Erde bededt, übrigens von folher Maffe und Ausdeh— 
nung, daß gegen 100 Stud Vieh darauf mweideten. Im Jahre 1510 
wird ihrer zuerſt gedacht, 1707 war fie in 3 Stüde getheilt, auf bes 
tn größtem noch etwa 30 Stud Vieh weiden konnten, Wo fie an- 
trieb, wurde fie von den Anwohnern feftgebunden, und dadurch alls 
mählig zerftüdelt. Im See Icder in Osnabrüd foll es eine ſchwim⸗ 
mende Inſel mit Erlen von 15 Fuß Höhe gegeben haben; bei Rovigo 
ader, zwifhen Etſch und Po follen fid) deren mehre vom Winde um: 
bergetrieben befinden, wovon die Größe der einen auf 100 Morgen ges 
Mhägt wird. — In Schweden im See Ralängen ift eine unter Wafs 
fer befindliche fchmwimmende Infel, 280 Fuß lang, 220 Fuß breit, meis 
find 8 dis 10 Fuß unter Waſſer. Oft iſt fie emporgefommen, und 
iinige Zeit fchwimmmend geblieben, 3. B. 1696 Anfang Dctober 14 
Tage, 1712 im Auguft 6 Wochen, 1726 vom 7. bis 29. Septem: 
ber, 4743 vom 5, September bis 9, October, 1746 vom Ende Aus 
guſt an 5 Wochen. Man fand viele Baumftämme auf ihr, die Erb: 
inde wurde fo hart, daß man darauf gehen konnte. — Sm Se 
Nimmern in Oftgotbland war eine Infel 150 Fuß lang, 50 Fuß breit, 
wilde 4749 herauf Fam, und 42 Wochen umherfhwamm, Sie hatte 
geihfalls viele Baumſtaͤmme und trug einige fehr ſchwere Steine, — 
Eine fhwimmende Infel, Keswid im See Derwent in England, hält 
ohngefähe 6 Fuß in der Dice, befindet fih 150 Yards vom Ufer, iſt 
oft einen ganzen Morgen ausgedehnt, zuweilen nur wenige Ellen, ers 
hebt fi zu Zeiten mehrmals in einem Sommer, vorzüglih bei wars 
mr und trockner Witterung , zumeilen kommt fie in 6 bis 7 Jahren 
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gar nicht empor, bleibt beim Emporkommen unter der Oberfläche des 
Waſſers, oder fleigt bi an 2 Fuß darüber. Die Urfache ift kohlens 
ftoffpattiges Wafferftoffgas, welches ſich aus den ineinander gewachfenen 
und durch verfchiedene Erden verbundenen Pflanzentheilen entwidelt, 
und die gefummte Maffe fpecififch leichter micht als Waffer. 

Die Austrodnung von Suͤmpfen läßt ſich bewerkitelligen, wenn es 
gelingt, dem Waſſer einen Abzug zu verfhaffen. Das Moorland wird 
dann zu brauchbarem Aderlande. Ein Beifpiel davon ift der zwiſchen 
Ingolſtadt und Neuburg in Baiern gelegene, über vier Flaͤchenmeilen 
große Landſtrich, welcher unter dem Namen des Donau:Moores bekannt 
ift. Vor 1790 war das Ganze ein unüberfehbarer Moraft, der fih in 
naffen Jahren in einen ungeheuren See verwwandelte. Nur bier und 
da gab es trodne aber fandige Stellen, und Unfundige geriethen faft 
überall in Gefahr zu verfinten. Die Moor: und Zorfdede war zum 
Theil mit niedrigem Gefträuhe, zum Theil mit fchlechten fauern Sumpf: 
und Futterpflanzen: bewachfen, die dem barauf meidenden, meift bie an 
’ die Knie watenden, oft ganz verfinkenden Viehe eine kümmerlihe Nahr 
rung gewährten. Unter der Oberfläche fand man, in einer Tiefe von 
4 bie 30 Fuß, viele unverwefte bis auf den Kern ſchwarz durchbeizte 
Holjftamme alle nach einer Nichtung liegm. In den älteften Zeiten 
fol, einer Volksſage nah, die Donau diefe ganze Gegend durchſtroͤmt 
haben. Wenigftens hat die Donau, als fie no durch die Sandarach 
(eine Stunde füdlicher vom jegigen Donaubette) floß, viel zur Erzeu— 
gung des Moores beigetragen. In frühern Zeiten war es ver« 
muıhlich ein großer See, gebildet durch die Ach, die von Pöttmes her 
durch das Moor läuft, und durch mehre andere Bäche, welche fih von 
den weſtlich und füdlich gelegenen Höhen in den Thalkeffel ergießen. 
Auch der Boden des Moore felbft enthielt eine Menge Quellen. Wenn 
bann die Donau in der alten Sandarach hoch fland, fo trieb fie nicht 
nur das Waſſer in der Ah und in den übrigen Baͤchen zurüd, fondern 
fie trat felbft aus und erfüllte diefe Miederungen mit Waffe. — Die 
Austrodnung dieſes Donaumoores erfolgte in den Jahren 1790 bie 1794, 
unter ber Regierung des damaligen Kurfüriten Karl Theodor und 
ber Leitung der Freiherren von Stengel und Aretin. Die Koiten 
beliefen ſich auf 530000 ®ulden, und murden theild von der Regie—⸗ 
rung, theild von einigen Vaterlandsfreunden getragen, melde leßtere eine 
Sefellfhaft für 30 Actien, jede zu 10000 Gulden errichtete. Nach 
Dollendung der Arbeit wurden 36000 Tagewerke an die ehemaligen 
Lehnbefiger diefer Moorgründe als Eigenthum vertheilt und 12000 Ta— 
gewerke erhielt die Actien: Gefelfhaft zur Anlegung neuer Anfiedelungen. 
Bor der Trodenlegung mar das Moor höchftens A00000 Gulden werth 
und trug dem Staate 6000 Gulden, jest bat es einen Werth vun wer 
nigftens 6 Millionen, Ehemals Eonnte man den Ertrag kaum auf 
60000 Gentner, noch obendrein ſchlechtes Heu rechnen, jegt erbaut man, 
oußer 16000 Scheffel Getreide, an 800000 Geniner Hu. Wo fonft 
6000 Stud Vieh gehalten werden Eonnten, meiden jeßt über 20000 5 
wo fonft Froͤſche und Kröten wohnten, leben jegt (bloß in einer Colo— 
nie, zu Karlskton, 726) Menſchen; wo fonft aljährlidy verheerende Seus 
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hen unter Menfchen und Vieh würheten, weht jest eine reine, gefunde 
Luft und macht den Aufenthalt dafelbft zu einem ber reizendften. 


Spmpiezometer (v. d. griech. ovunızdlao zufammendrüden) 
it ein von Adie erfundenes Inftrument, welches den Barometer ers 
fegen fol und ſich neben vielen Nachtheilen gegen den Barometer vorzuges 
weile zum Gebraudy ald Meerbagometer empfiehlt. Daffelbe beruht auf dem 
Prinzipe der Manometer, daß nämlich bei gleichbleibender Temperatur die 
Safe ihr Volumen im Verbältniffe des zunehmend auf fie wirkenden Drus 
des vermindern: Uebt gegen eine Gasart die Atmofphäre ihren Drud aus, 
fo ändert fi) das Volumen bderfeiben, wie der Drud der Atmoſphaͤre 
ein anderer wird. Man fperrt daher in einer Röhre ein Gas durch 
eine tropfbare Flüffigeeit ab, welche unmittelbar (in einem offenen Ges 
füße) unter dem Drude der Atmofphäre fteht, und die Wirkung biefes 
Drudes auf das Gas fortpflanzt. Da aber aud die Wärme das Vo: 
lumen der Cafe ändert, fo muß bei den Beobachtungen der Spmpies 
jometer auch das Thermometer genau beobachtet werden. Adie wabhlte 
bei feinem Inftrumente Bafferftoffgas, welches er mit Mandeloͤl fperrie, 
das mit Dchfenzungenmurzel gefärbt war, um bie Erhebung des Delfade 
in dem bdarüberftehenden Gasfaden bequem beobachten zu können, 
Munde gibt folgende Beſchreibung und Anweifung zur Herſtellung 
des Inſtruments. 
Das Sympiezometer befteht aus einer Glasröhre ABC Fig. 329. 
von ungefähr 18 Zoll Länge und 0,7 Kin, Weite, oben bei A mit eis 
nem 2 3. langen und u,5 3. weiten Gefäße, und unten bei C mit 
einem ähnlichen, etwas größern. Bei der Verfertigung behält das obere 
Befäß eine enge, offene Verbindungsröhre, mweldye mic emem biegfamen 
Rohre verbunden wird, um das Ende des legten unter den Behälter 
mit getrodnetem MWafferftoffyas zu bringen. Iſt dann der ganze Ap— 
parat mit Quedfilber gefüllt, fo finkt diefes durch fein Gewicht herab 
und es tritt fo viel Gas ein, ald verlangt wird, worauf man die Spis 
be.an der Lampe zuſchmelzt. Hierauf wird in das untere Gefäß nad) 
dem Ausgießen des Queckſilbers die erforderlihe Menge des Dels ges 
goffen, der Apparat horizontal gehalten und fomeit erwärmt, daß alles 
Quedfiiber aus der Röhre in das untere Gefäß fließt, beim Erkalten 
aber das Del an deffen Stelle tritt, worauf man den Reſt des Qued: 
flbers ausgießt und den Apparas fertig erhält. Die Scale wird dems i 
naͤchſt empirifch beftimmt, indem man den Apparat zugleich mit dem | 
Thermometer und einem Barometer in ein luftdichtes Gefäß bringt, 
welches mit einer zum Epuntliren und Gomprimiren dienenden Pumpe 
verfehen ijt, die Theile der Scale, die den Zollen ded Barometer cors 
tefpöndiren, bezeichnet und die Zwifchenrdume zwifchen diefen in hundert 
heile theilt, ſo daß man alfo ein Hundertftel eines Zolles meffen kann. | 
Um den Einfluß der Temperatur zu corrigiren, ift die Dauptfcale oder ' 
die barometrifche Scale mn auf einer zweiten op verfhiebbar, melde | 
legtere mit der Scale des gleichfalls zum Apparate gehörigen Thermo⸗ 
meters correfpondirt, Adie gibt zwar nicht näher an, wie diefe zweite 
Scale graduirt wird, allein die Aufgabe iſt Leicht zu loͤſen. Bei der 
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bekannten Ausdehnung der Gasarten, wonach das Volumen — V bei 
einer gegebenen Temperatur — t in das Volumen — V’ bei ber 
Temperatur — t’ nah Graden ber hunberttheiligen Scale V' = 
- 4 + _0,00375t' 
1 + 0,00375t 
allein da es ſchwierig ift, den Inhalt der ebern Kugel und der Nöhre 
genau zu meffen, und die barometrifhe Scale mn empiriſch beſtimmt 
wird, fo ift wohl nicht zu bezweifeln, daß das nämliche Verfahren auch 
bei der thermometrifhen Scale op zur Anwendung kommt. Man darf 
alfo nur das Inſtrument eine gewiffe Zeit, während deren das Baro⸗ 
meter ſich nicht ändert, einer ungleichen Zemperatur ausfegen, den Stand 
der Flüffigkeit bei beiden Xemperaturen bezeichnen und den Zwifchen: 
raum in die der Beobachtung zugehörigen Grade eintheilen, um hier: 
durdy die Theilung der ganzen Scale zu erhalten. Bei der Verfertis 
gung der barometrifhen Scale auf die angegebene MWeife gibt man die— 
fer einen Normalpuntt, ftellt diefen auf denjenigen Grad ber thermos 
metrifhen Scale, welchen das zum nftrumente gehörige Thermometer 
anzeigt, und trägt dann nad dem Stande des fperrenden Dels benje= 
nigen Stand bed Barometers auf die Scale mn auf, welchen das zur 
Regulirung angewandte Barometer zeigt. Iſt die barometrifhe Scale 
mn (am beften bei unveränderter Temperatur) eingetheilt, fo ftellt man 
beim fünftigen Gebrauhe den Normalpunkt der barometrifhen Scale 
allegeit auf denjenigen Grad der thermometrifcken Scale op, welchen 
das Hilfsthermometer zeigt, und lieſt dann den Barometerftand nady' 
der Scale mn ab. Zweckmaͤßig ift die Zugabe eines Hygrometers, 
wie durch Adie gefchehen ift, wenn nur nicht alle die auf folche Weife 
anzumendenden hugroffopifhen Subftanzen mit der Zeit ihre hygrome— 
trifche Kraft verlören; daß er aber bei einigen bdiefer Inftrumente noch 
eine Scale angebracht hat, melde die gemeffenen Höhen für 0°C. un= 
mittelbar angibt, macht den Apparat zu fehr zufammengefegt. Soll der 
Apparat überhaupt das Barometer erfegen, fo ift es völlig genügend 
und bei weitem am beiten, ihn in feiner einfachen Geftalt zu laffen, mit 
einem für fich beftehenden Pfychrometer in Anwendung zu bringen.d ' 
Das Inftrument ift fehr genau von Forbes geprüft, aud auf 
mehren Seereifen benugt worden. Seine Vorzüge find Leichtigkeit, Bes 
quemlichkeit, der Eleine Raum, den es einnimmt, feine geringere Zer— 
bredhlichkeit in Vergleich mit dem Barometer und der Umftand, daß 
e8 auf dem Meere von den Schwankungen des Schiffes nicht afficirt 
wird. Mängel dagegen find, daß es erft nach einem Barometer gra= 
duirt wird, daß die Temperatur einen fehr großen Einfluß auf daffelbe 
ausübt, und doch die Temperatur nicht im Gaſe felbft, fondern nur 
durch ein neben der Gasröhre hängendes Thermometer gemeffen wird, 
bag das Mandeloͤl an den Wandungen der Röhre athärirt, daß ſich 
aus demfelben Dämpfe entwideln, welche fi mit dem Gafe vermis 
fhen, und dadurch eine große Unzuverläffigkeit des Inſtrumentes hers 
vorrufen, daß fich der Delfaden leicht trennt u. endlich, daß das Sym⸗ 
piezometer noch höher im Preife fleht, als verhältnifmäßig ein Baro— 


wird, koͤnnte die Ausdehnung berechnet werden; 
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meter. Die Anzeigen des Barometers erfolgen uͤberdieß weit ſchneller 
als die des Spympiezometers, welches zur Herſtellung des Gleichgewichts 
wenigftend 5 Minuten brauht, wo das Barometer nur eine Minute 
nöthig hat. Vortheilhaft, um ſtets eine gleihmäßige Temperatur der 
Spmpiegometerröhre mit der Thermometerröhre zu erhalten, ift die von 
Forbes angegebene Einrichtung (Fig. 330.) wo die Mefröhre und 
das Thermometer in eine Glasröhre eingefhloffen find, deren beide En- 
den durch mefjingene Kapfeln verfchloffen find, und wobei die dußere 
atmofphärifche Luft Eeinen andern Zugang hat, als neben der zum Abs 
lefen der Höhe des Delfadens dienenden Scale, die- der veränderlichen 
Temperatur wegen von außen verfchoben werden muß. 


Syzygien (v. d. grieh. ovßvyia Verbindung) heißen diejeni= 
gen Stellungen der Planeten, namentlich aber des Mondes, in denen 
diefelben mit der Erde faft in gerader Linie fich befinden ( Gegenfchein 
und Zuſammenkunft). Beim Monde find die Syzygien folgli in ber 
Mitte zwifchen den beiden Quabdraturen, d. b. zur Zeit des Neumon⸗ 
des und des Vollmondes. Bergl. d. Art. Mond, 


T. 


Tag, der aſtronomiſche oder buͤrgerliche, iſt die Zeit Ei— 
ner ſcheinbaren Umdrehung des Himmels; der natuͤrliche die Zeit, 
waͤhrend welcher die Sonne uͤber dem Horizonte eines Ortes ſteht. 
Zum aſtronomiſchen Tage gehoͤrt ein natuͤrlicher Tag und eine Nacht, 
derſelbe umfaßt 24 gleiche Zeittheile: Stunden. Da die taͤgliche 
Umdrehung des Himmels nur eine Erſcheinung der Umdrehung der 
Erde um ihre Are iſt, fo folgt, daß ſich die Erde binnen 24 Stunden 
einmal um ihre Are dreht. Jeder Firftern ſcheint genau während dies 
fer Zeit einmal um die Erde herum zu gehen, fo daß er nah Verlauf 
von 24 Stunden ſtets genau wieder diefelbe Stellung wie vorher eins 
nimmt. Nur die Sonne macht eine Ausnahme, weil auf die fchein- 
bare Bewegung bdiefer auch die jährliche Bewegung der Erde in ihrer 
Bahn von Einfluß if. Diefe Bewegung ift an den Firfternen wegen 
der alljugroßen Entfernung berfelben von der Erde nicht merklich, 
(Bergi. d. Art. Parallare). Die Tage der Sonne aber find aus 
dem angeführten Grunde ungleih. (S. d. Art. Zeit). Die Afteo: 
nomen pflegen die Stunden von dem Augenblide an zu zählen, wo die 
Sonne durdy den Meridian des Beobachtungsortes geht (culminirt), 
alfo von Mittag an, und zählen dann fort bis zum naͤchſten Mittag, 
24 Stunden. Der bürgerlihe Tag wird gewöhnlich von Mittag bis 
Mitternaht 12 Stunden und von da bis zum naͤchſten Mittag wieder 
12 Stunden gezählt, In Italien wird jedoch von einem Untergange 
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der Sonne bis zum naͤchſten, bis 24 Stunden forgezaͤhlt. Um daher 
die italieniſchen Stundenangaben mit den unſern zu vergleichen, muß 
man die Zeit ded Sonnenunterganges in den verfchiednen Jahreszeiten 
beruͤckſichtigen. Der natuͤrliche Tag, welcher von einem Sonnenaufgang 
bis zum naͤchſten Sonnenuntergang reicht, iſt von ſehr ungleicher Länge, 
ſowohl an den verfchiedenen Drten der Erde ald an bemfelben Orte in 
den verfhiedenen Jahreszeiten, Da feine Länge von ber der Naht auf 
das unmittelbarfte abhängt, fo vergl. in diefer Beziehung den Art. 
Naht. Da fih jeder Stern des Himmels im Laufe eines Tages 
einmal um die Erde herumbemwegt und dabei einen Parallelfreis (ſ. d. 
Art.) befchreibt, fo werben die Parallelkreiſe auch Tagekreiſe genannt, 
und zwar heißt derjenige Bogen dieſes Kreifed, welcher über dem Dos 
rizonte liegt, der Tagebogen bed Sterned. Diejenigen ‚Sterne, des 
ren Zagefreis mit dem Aequator zufammenfallen, haben einen Tagebo— 
gen von 180°, während für die Bewohner der nördlihen Halbkugel 
der Erde die Tagebogen der Sterne der nördlihen Dimmelshemifphäre 
einen Zagebogen von mehr ald 180°, und bie der füdlichen Himmelshemiz 
fphäre einen Tagebogen von weniger ald 180° haben. Der Zagebogen 
derjenigen Geftirne, welche um weniger vom Pole abſtehen als die Pols 
höhe beträgt, ift 360°, d. b. der ganze Tagekreis wird zum Tagebo— 
gen, und für Geftirne in der Nähe des Suͤdpols ift für ung Bewoh⸗ 
ner der nördlichen Erdhälfte der Zagefreis — 0. Die Sterne um den 
Nordpol heißt diefes mir andern Morten, gehen für uns niemals uns 
ter, während die Sterne um den Süpdpol für uns niemals aufgehen. 


Tantal:ift ein ſchweres unedles Metall, melches zuaft Hat⸗ 
het 1801 entdedte und mit dem Namen Columbium bezeichnete, _ 
Nachher entdedte e8 Edenberg 1802 nochmals und gab ihm ben 
Namen Zantalum, welchen es behielt, nachdem Wollafton 1809 
die Identität des Columbiumsd mit dem Tantal nachgemwiefen hatte, 
Das reine Metall ftellte zuerft Berzelius 1824 dar. Das Tantal 
findet ſich ſehr ſelten als Ornd in Verbindung mit Eifenorpdul, Mer⸗ 
erde, Manganorpdul u. f. mw. als Zantalit und Mttertantalit, 

Berzelius gewann es durch Zerlegung des Fluortantalfaliums mit 
Kalium als ein ſchwarzes, ſchweres Pulver, welches unter dem Polir⸗ 
ftaht ſtahlgrau wird, und faft feine Leitungsfähigkeit für Elektricität 
zeigt. Das als eim gelblicher Ueberzug im Kohlentiegel aus Zantals 
fäure durch ſtarkes Gluͤhen erhaltene zufammenhängende Zantal 
zeigte fi jedoch als guter Leiter der Elekiricität. Das Metall iſt bei 
gewöhnlicher Temperatur unveränderlich und verbrennt beim Erhigen an 
der Luft zu Tantalſaͤure. Unter den Säuren vermag nur die Fluß— 
fäure es zu oxydiren und aufjzulöfen, Eben fo orpdirt es fi beim 
Schmelzen mit firen Altalien. Die beiden bekannten Oxydationsſtufen 
find die tantalihte Säure und die Tantalfäure. Jene ift eine 
dunkelgraue poröfe Maffe, welche Glas rigt und in Waffer unlöstich 
iſt; diefe ein weißes gefhmadlofes Pulver von 6,5 fpecif. Gewicht und 
ebenfalls im Waffer untöstih. Mit Waſſer erhält man ein Hydrat, 
ein weißes, Lakmus röthendes. Pulver ; — mit einigen Säuren die Tanz 
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talorndfalge, farblofe, Leicht zerlegbare, faure Verbindungen. Die 
Zantalfäure bildet mit Salgbafen die tantalfauren Salze. Chlor 
tantal entfteht beim Erhigen des Zantals in Chlor unter Feuerentwick⸗ 
lung als ein dunfelgelber Dampf, welcher erfaltet ein gelblich weißes 
Pulver gibt, das ſich mit Waſſer unter heftiger Erhikung in Salzfäure 
und Tantalfäure zerſetzt. Unter ähnlichen Verhältnifjen (mit Schwe— 
feldampf) erhält man auch Schmwefeltantal. Es ift eine graue mes 
talliihglänzende, ſich zart anfühlende, pulverige, graphitähnliche Maffe, 
melhe beim Zuſammenpreſſen Elektricität leitet, im Waffer und in den 
meiften Sauren unlöslich ift, ſich mit Aetzkali zufammenfchmelzen laͤßt, 
aber in diefer Verbindung durch Waſſer zerlegt wird, indem fich tans 
talfaures Kali löft und Schwefeltantal abgefchieden wird, das unter Lufte 
jutritt ſchnell oxydirt. 


Taucherglocke iſt ein Inſtrument, deſſen man ſich bedient, um 
lingere Zeit in der Tiefe des Waſſers, namentlich des Meeres verhar— 
ten zu koͤnnen, welches allein möglich ift, wenn binlänglich Luft zum 
Athmen vorhanden if. Im Allgemeinen ift die Taucherglocke ein Ge: 
füß, welches nur nach einer Seite offen ift, früher gemöhnlid von Glos 
denform (daher der Name), und welches mit der Deffnung nad unten 
gekehrt in das Waſſer hinabgelaffen wird. Die Luft, welche in einem 
ſolchen Gefäße enthalten ift, wird zwar beim Herabſinken in die Tiefe 
dem Mariottiſchen Geſetze gemäf(f.d. Art. Safe S.642. ff.) zuſam⸗ 
mmgepreßt,*) aber ann vom Waſſer abgefchtoffen nit entmeichen und 
läßt das Maffer felbft in das Innere des Gefüßes nicht eindringen, fo 
daß der Taucher, fo lange er nur das Haupt unter der Glode hat, 
Athem holen kann, fo lange bis die Luft durch das Athmen (vergl. d. 
Lt.) ſelbſt allzufehr verdorben, d. h. ihre Sauerfioffgehatt aufgezehrt 
iſt. Man hat aber Vorkehrungen getroffen die verdorbene Luft durdy 
ftifche zu erſetzen. Won der Nichtigkeit des Prinzipes, auf dem bie 
Raudergiode beruht, kann man fich leicht überzeugen, menn man in 
ein Gefaͤß mit Waſſer ein umgekehrtes Glas fo eintaudt, daß alle 
Punkte des Mandes zugleich das Waſſer berühren. Es wird kein Waf- 
ft in das Glas zu dringen vermögen. Die Taucherglode fheint ſchon 
in fehe frühen Zeiten bekannt geweſen zu ‚fein. Ein ſolches Inftrument, 
welches aus einem glodenförmigen Gefäße von 36 Zoll unterer Weite 
und eben fo großer Höhe beftand, und an dem unten ein Fußſchemel 
hing, auf welchem ein Mann ftehen Eonnte, fo daß Kopf und Arme 
defielben unter der Glocke fich befanden, wurde 1687 durch William 
Phipps mit Glüd angewendet, um aus einer Tiefe von 6 bis 7 Klafe 
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) Iſt die Glocke bis zu 32 Fuß unter die Oberfläche des Waſſers geſunken, 
ſo iſt die Dichte der Luft in ihr noch einmal ſo groß, als die Dichte der at⸗ 


moſphaͤriſchen Luft, Bei 64 Fuß iſt fie dreimal fo dicht, bein Fduß 5- 
+ 1 mal fo groß. 
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tern die Schaͤtze zu holen, welche an ber Kuͤſte von Hiſpaniola mit ei⸗ 
nem fpanifchen Schiffe verfunfen waren. Man ſchaͤtzte den auf diefe 
Meife erlangten Gewinn auf 300000 Pfund Sterling. Edmund 
Hallen verfertigte eine Glode von 8 Fuß Hoͤhe, 5 Fuß Weite am 
untern und 3 Fuß am obern Ende, welche einen Raum von 63 Qu: 
bikfuß einnabm, mit Blei überzogen und fo ſchwer war, daß fie ſchon 
leer zu Boden fant, Am untern Rande waren Gewichte fo vertheilt, 
daß fie dadurch ſtets horizontal erhalten wurde, Dben war ein flartes 
Glas eingefest, um dadurch Licht zu erhalten. Die ganze Vorrichtung 
hing an einem Querbalken am Maftbaume des Schiffes. Der Tau—⸗ 
cher erhielt durdy hinabgelaffene und mit - frifcher Luft gefüllte Schläus 
che reſpirable Luft, indem er felbige durch lederne in Del getränfte Roͤh⸗ 
ren in- die Glode leiten, und die in felbiger verdorbene Xuft mittel eis 
nes Hahnes herauslaffen Eonnte. Hierdurch brachte es Halley fo 
weit, daß er ſich auf der Themſe zu London nebſt 4 Perſonen 9 bis 
10 Klaftern tief unter Waſſer 15 Stunde aufhalten konnte. Durch 
die Menge der eingelaſſenen Luft machte er den Grund ſo trocken, daß 
er nicht bis uͤber die Schuhe in Schlamm oder Sand trat. Durch die 
Glasſcheibe fiel ſo viel Licht in die Glocke, daß er bei ſtiller See leſen 
und ſchreiben konnte; mit einem eiſernen Griffel ſchrieb er feine Bes 
fehle auf Blei, und fandte fie mit den leer gewordenen Luftfchläuchen 
hinauf. Bei flürmifcher See hingegen war es unten ganz finfter, und 
er mußte ein Licht brennen, welches aber faft eben fo viel Luft, als ein 
Menſch, verzehrte. Die einzige Befchwerde, die er empfand, war ein 
Schmerz in den Ohren, welcher von der Verdichtung der Luft beim 
Hinablaffen der Glode entftand, aber bald nachließ, wenn die Glode 
nur fehr langfam hinab fanf. Um. einen Taucher aus der Glode auf 
den Meer:sgrund verfhiden zu können, erfand Halley eine bleierne 
Kappe, welche für ein Paar Minuten Luft faßte, über den Kopf ges 
deckt wurde, und durch ein dichtes biegfames Rohr mit der Blode ver: 
bunden war. — Da Halley's Vorrihtung viel Koftenaufiwand er— 
forderte, fo gab der Schwede Martin Triewald eine mohlfeilere 
an. Die Glode derfelben war viel Eleiner, von Kupfer, und inmendig 
verzinnt. Der untere Schemel war fo niedrig angebracht, daß der 
Kopf des Tauchers gerade nur über der Wafferfläche hervorragte, und 
noch viel Luft über fi) hatte. Auf: ſolche Art athmete er beftändig die 
in dee Glode enthaltene gefundefte. Luft ein, indem die verdorbene in 
ben obern Raum aufſtieg. Domit er fi aber au in dem obern 
Raume aufhalten fonnte, ging an der Seite der Glode eine rund ums 
her gemwundene fupferne Möhre in den untern Theil, woraus die untere 
gefundere Luft durch einen ledernen Auffag mit einem Mundftüde von 
Eifenbein eingefogen werden £onnte. 

In neuerer Zeit hat man ſich der Tauchergloden namentlich in Enge 
land beim Hafenbau bedient, ihnen aber eine länglicht vierfantige Form 
gegeben. Munde gibt folgende Beſchreibung derfelben. Sie werden 
aus Gußeifen von mehrzölliger, des ftatifhen Gleichgewichts wegen, 
hauptſaͤchlich unten fehr flarker Metalldide verfertigt, find unten an der 
Deffnung 8 bis 12 Fuß lang, 6 Zuß und darüber breit und eben fo 
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hoch. Im Innern befindet ſich eine Bank, damit bie Arbeiter fich 
darauf fegen und ihre Werkzeuge nebft den Gegenjtänden, die fie bei 
den Arbeiten unter dem Waſſer bedürfen, darauf legen fönnen, aud 
haben fie zumeilen eine eigene Abtheilung fuͤr Einen Auffeher, oben auf 
dem Dedel befindet fih an beiden Seiten ein ſtarker metallener Halter, 
um die Haken der Ketten hineinzuhängen, welche zur Erhaltung des Gleichge— 
wichts in eine einzige ftarke Kette zufammengehen u. zum Tragen des ſchwe⸗ 
ren Apparate dienen. In der Mitte befindet ſich eine Deffnung mit ei= 
nem eingefchrobenen biesfamen Schlauche, durch welchen auf dem Lande 
mittel® einer ftarten Comprefjionspumpe fogleih, nachdem man ange- 
fangen hat, die Zaucherglode im Waffer herabzulaffen, unausgefegt fri: 
fche Luft hineingepreßt wird, und zwar in folcher Menge, daß die Bla— 
fen unter dem Rande des überfüllten Apparats ſtets entweichen. Hier: 
durch begegnet man nicht bloß dem Berderben der eingefchlofjenen Luft, 
fondern aud dem Eindringen des MWaffers im den innen Raum, wenn 
die abgefperrte Luft durch den ſtarken Drud der umgebenden Waſſerſaͤulen 
comprimirt wird, und wenn dann die Zaucherglode auf eine horizon- 
tale Ebene niederfintt, fo ift der Boden nicht mit einer Waſſerſchicht 
von meßbarer Tiefe bededt. Un beiden Seiten des eingefhrobenen 
Schlauches find runde Deffnungen mit luftdicht eingefegten hinlaͤnglich 
ftarfen Gläfern, um Licht in den Apparat zu bringen. Größerer Stärke 
wegen nimmt man meiftens convere Linfen; allein es bedarf bei ihnen 
feiner fo großen Stärke, da die von Außen auf fie brüdende Wafler: 
fäule den Drud der comprimirten Luft im Innern aufwägt, bis auf 
denjenigen heil, welcher einer MWafferfäule von der Höhe der Zauchers 
glocde zugehört, denn um ſoviel ift der Drud gegen die eingefchloffene 
Luft größer. Endlich halten die Arbeiter noch ein unter dem untern 
Rande hingehendes, nad) oben geführtes Seil, um damit die erforder: 
lichen Zeichen zu geben. 

Die Verdichtung der Luft unter den Tauchergloden macht ſich be= 
fonders gegen die Ohren empfindlih. Es entfteht vor den Ohren ein 
Bränfen, welches ſich bis zum empfindlichften Schmerze 'fteigern kann. 


Tellur, einvon Reihenftein 1782 und genauer von Klaproth 
4798 erforfchter hemifch einfacher Stoff; der allgemein für ein Metall 
gehalten wird, durch fein chemifches Verhalten aber. dem Schwefel und 
Selen fi anfhlieft. Im Mineralreih kommt er als gediegener 
Tellur, Schrifttellur, Tellurblei u. f. w. nicht häufig vor. 
Das Tellur ift bei gemöhnlicher Temperatur feſt, weißgrau metallgläns 
zend, von 6,115 fpecif. Gewicht, btätterigem Gefühl und in Rhomboe= 
dern kryſtalliſirt. Dabei ift es fpröde, laͤßt fich leicht pulverifiren, iſt 
ziemlich leicht fchmelzbar und flüchtig, ein ſchwacher Leiter der Elektri— 
cität und verbrennt an der Luft erhitzt mit lebhaft blauer und grüner 
Farbe unter Verbreitung eines Nettiggeruch® zu Telluroxyd. Auch 
durch Salpeterfäure und Königsmwafler wird es orpdirt. Das Drnd ift 
ein weißes Pulver, melches leicht fehmilzt und beim Erkalten eine ſtroh—⸗ 
gelbe Erpftallinifche Maffe gibt. In der Hitze ift es flüchtig und ver— 
breitet einen fäuerlihen Geruh. Mit Säuren bildet dafjelbe die X el: 
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luroxybſalze, farbloſe Verbindungen, welche durch Allkalien weiß, 
durch Hydrouthionſaͤure ſchwarz, durch Gallstinktur iſabellgelb gefaͤrbt 
werden. Mehre Metalle (Zink, Zinn, Antimon u. ſ. w.) fällen dar— 
aus Tellur. Das Telluroxyd verhält fi gegen Baſen ald Säure und 
bildet tellurfaure Salze — Mit Wafferftoff bildet das Tellur 
Tellurmwafferftioff oder Hpbdrotellurfäure ein farblofes, der 
Hydrothionfäure ſehr aͤhnliches Gas, welches Metalle aus ihren Ver: 
bindungen als Zellurmetalle von brauner Farbe niederfhlägt. Die Lös 
fung in Waffer färbt ſich an der Luft ſchnell dunkel und ſetzt Tellur 
ab. Mit Alkalien gibt es bydrotellurfaure Salze. — Nimmt man 
Tellur zum Leiter bei der galvaniſchen Säule, fo fegt fih am negativen 
Pole ein braunes Pulver ab, welches für Maflerftofftellur gehalten 
wurde, nah Magnus aber nur fein zertheilter Tellur if. 


Thau heißt ber bekannte atmofphärifche Niederfchlag, welcher ſich 
namentlich im Sommer an der Oberflaͤche des Bodens, vorzuͤglich an 
Pflanzen waͤhrend der Nacht in Geſtalt von Tropfen zeigt. Alle Er— 
ſcheinungen des Thaus find zuerſt von Wells vollſtaͤndig erklaͤrt wor: 
den. Bei ruhigen und heiteren Nächten erkaͤlten ſich die atmoſphaͤriſche 
Luft und alle auf der Erdoberfläche zerfireuten Körper durch ihre Auss 
ftrahlung gegen den Himmel; diefe Abkühlung iſt aber ungleich, meil 
fie von dem Wärmeausftrahlungsvermögen der verfchiedenen Körper, von 
ihrem Wärmeleitungsvermögen und ihrem Verhaͤltniß zu benachbarten 
Gegenftänden abhängt. Unter den günftigften Umftänden kann die Tem⸗ 
peratur eines Körpers bis zu 89 oder 10° unter die Zemperatur ber 
Luft finten. Wells hat dieß durch eine große Anzahl von Verſuchen 
nacgemiefen. Ein Beobachter, der in einer fhönen Sommernadt eine 
Ebene durchwanderte, um mit einem fehr empfindlichen Thermom ter die 
Temperatur des Bodens und der verfhiedenen ihm bededenden Gegen— 
ftände zu beobachten, würde unfehlbar fehr große Differenzen in diefen 
Temperaturen finden. Wären die untgren Schichten der Luft z. B. 
42°, fo würde man an einigen Orten den Boden oder den Raſen nur 
2 oder 39, andere Körper 5 oder 6°, andere 8 oder 40° und viele von 
einer höheren Temperatur als die Luft finden. Iſt num die Luft mit 
Mafferdampfe gefehmängert, fo wird diefer an denjenigen Gegenftänden, 
welche eine geringere Temperatur befigen, als die der Luft, in Geſtalt 
von MWaffertropfen ſich niederfchlagen, *) und zwar um fo ftärker, je 
größer jene Temperaturdifferenz iſt. Um die Erfheinungen des Thaus 
im Einzelnen erklären zu £önnen, genuͤgt es, alle diejenigen Umftände 
aufzufuchen, welche die Erkältung der Körper und die nächtliche Auss. 
firablung mobifieiren können. Um den Einfluß der Lage auf die nächt- 
liche Abkühlung Eennen zu lernen, nehmen wir an, daß wir mitten in 
einer weiten Ebene eine Art Zelt aus leichten Wänden oder Rahmen, 
jede eine Toiſe im Geviert haltend, errichtet hätten; diefe Wände koͤn⸗ 
nen z. B. mit Leinwand oder auch mit Papier überzogen fein, und vier 


) Vergl. d. Art. Dampf und Hygrometer. 
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vertical geftellt fein, während der fünfte in horizontaler-Lage als Dede 
dient. Ein indie Mitte des Zeltes auf den Boden gefteliter Körper 
wird nach allen Seiten Wärme ausſtrahlen; aber diefe MWärmeftrahlen 
werden von den Wänden aufgefangen und auf den Körper zuruͤck ges 
worſen. Er wird daher nur fehr langfam erfalten. Nimmt man den 
obern Verfchlag hinweg, fo wird der Körper die Ausſicht nad dem Ze—⸗ 
nith Haben: er wird gegen den Himmel ausftrahlen, und feine Abkuͤh— 
lung: wird viel fchneller erfolgen. Nimmt man nody eine der Seitenwände 
hinweg, ‚fo fieht der Körper noch einen großen Theil des Himmels mehr, 
und feine Abkühlung erfolge noch ſchneller; je mehr man ihn entblößt, 
deſto fchneller wird er auch erkalten. Mauern, Gebäude, Bäume, Huͤ— 
gel haben nun auf die nächtlise Ausftrahlung einen Ähnlichen Einfluß 
wie in dem eben angeführten alle die Verſchlaͤge. Man muß alfo 
die Lage eines Körpers. gegen feine Umgebungen berüdfichtigen, wenn 
man im Voraus beurtheilen will, ob derfelbe mehr oder weniger erfal: 
tem; wird, als wenn er ſich in irgend einer andern Lage befünde. Aber 
auch die natürliche Befchaffenheit der Körper ift von Einfluf. Die 
JOberflaͤchen, welche ein großes Ausftrahlungsvermögen haben, erfalten bei 
weitem raſcher als andere; aud die Dichte der Körper, ihr Leitungs: 
vermögen und die Neigung ihrer Oberflaͤchen find Umftände, welche 
dies Schnelligkeit der Abkühlung modificiren. Die Bewegung der Luft 
iſt ſtets ein Hinderniß der Thaubildung, weil die Luft, wenn fie fich 
raſch an den Gegenftänden der Erdoberfläche erneuert, dieſen einen Theil 
dev, durch die Ausftrahlung verlorenen Wärme zurüd gibt. Daher ift 
auch: bei, einem heftigen Winde die Zemperatur aller Körper merklich die: 
felbe, wie die Temperatur der Luft. Bei bededtem Himmel wirft das 
Gewoͤlk ahnlich wie in dem oben angeführten Beifpiele der Verſchlag, 
es hindert die freie Ausftrahlung der Körper nach dem Himmel. Man 
hat laͤngſt fehon bemerkt, daß bedeckte Nächte ſtets minder kalt als hei— 
teren ſind. Wilfon fand, daß ein Thermometer, welches während ei— 
ner abwechfelnd heitern und wolkigen Nacht der freien Luft ausgefegt 
J. ch ſtets erhebt, wenn die Luft ſich verdunkelt, und faͤllt, wenn die 
ken ſich zerſireuen. Nebel haben einen noch viel merklichern Ein: 
fluß, als die Wolken, weil die ausſtrahlende Wärme, welche bei ge— 
wöhnlicher Temperatur von den Körpern ausgeht, eine nicht völlig durchs 
ſichtige Luft nicht zu durchdringen vermag. 
Nach der angegebenen Erklärung der Thaubildung iſt es die at- 
mofphärifche Luft, aus welcher der Thau niederfällt. Gegen die: 
felbe Haben namentlich Gerften nnd Dufay behauptet, der Thau 
feige ‚vielmehr. in die Höhe. Hierfür ſcheint auf den erften Anblick fol: 
gende Beobachtung zu ſprechen. Sept man eine Ölasglode auf ben 
Boden, fo bethauet diefelbe an ihrer inneren Wandung oft fo ſtark, 
daß das Waſſer in Tropfen herabläuft. Die Urſache der Erfcheinung 
iſt aber die, daß die Glode durch Strahlung fehr ſchnell erfaitet, und 
daher den fortwährend vom Boden auffteinenden Waſſerdawmpf bei der 
Berührung fogleich condenfirt. Der Boden ſelbſt kann nady dem Vorherge— 
henden um ſo weniger erkalten, da die Ölode feine Ausſtrahlung verhindert, 
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meffer oder Drofometer (v. d. griech. dgooog Thau). Sie be⸗ 
ſtehen im Allgemeinen in einer empfindlichen Wage, an der zwei Koͤr— 
per im Gleichgewicht gebracht ſind, von denen der eine den Than vors 
züglih gut annimmt, während der andere unempfänglich für den Then 
ift. Nach dem Fallen des Thaues hat der erite ein größeres oder £lcis 
nere® Uebergewicht, und bewirkt mithin einen Ausſchlag an der Wages 
Gewöhnlich hat man zu dem erften Körper Platten von einer beſtimm— 
ten Größe aus einem für den Thau leicht empfänglichen Körper genoms 
men. Wells nahm bei feinen Beobachtungen 10 Gran fihmere mögs 
Lichft gleiche etwa 2 Boll im Durchmeſſer haftende ſphaͤroidiſche Maſſen 
gezupfier Wolle, und beftimmte deren Gewichtszurahme. Lambert em— 
pfahl mohlausgewafchene lodige Haare der Luft auszufegen, und ihre 
Gewichtszunahme durdy den Thau zu beflimmen. Man kann fid des 
Drofomsters gemwiffermaßen als MWetteranzeigerd bedienen, indem ein 
reichlicher Thauniederfchlag anzeigt, daß die Atmofphäre mir Wafferdunft 
erfüllt ift, und treten die geeigneten Umftände ein (ſ. d. Art. Regen), 
fo wird gewiß Megen erfolgen. Die Atmofphäre ift zum Regen dispo— 
nirt. Die wichtigſten Umftände bei der Bildung des Thaurs, melde 
ſich fämmtlid) aus der angegebenen Theorie erklären, bat Kamp zus 
fammengeftellt. Der Thau zeigt ſich im größerer Menge nur in heites 
ven minoftillen Nächten. Diefe Behauptung bat ſchon Ariftoteleg 
aufgeitellt ; dagegen glaubte Muſchenbroek, daß fih in Holland der 
Thau vorzüglih dann bilde, wenn ein niedriger Mebel den Boden bes 
decke, jedoch der Zufaß, daß alle Körper ohne Unterfchied befeuchtet- wer« 
den, zeigt, daß die hier entftandenen Tropfen vom Nebel herrühten, 
Allen Erfahrungen von Wells zumider behauptet Prieur, daß ftets 
ein frifcher Wind ein Erforderniß der Thaubildung feis nur zumeilen 
fcheint ein ſchwacher Luftzug die Bildung des Thaues zu begünftigen. 
Wenn der Himmel bewölkt ift und fein Mind weht, oder der Himmel 
beim Winde heiter ift, dann zeigen fih nur einige Spuren von Thau, 
nie aber bei trüben und windigem Wetter. Gelbft wenn fich bei hei— 
terem Dimmel fchon Thau niedergefchlagen hatte, fo verfchwinder dieſer 
in Eurzer Zeit, wenn windiges, trübes Wetter folgt, was auch be= 
reits Wilſon beim Reif beobachtet hatte. Wenn dagegen bheites 
res, windſtilles Metter dem trüben folgt, dann ſchlaͤgt ſich der 
Thau ungewöhnlih reichlich nieder. — Der Thau fchlägt fih vor» 
zugsmweife an freiftehenden Körpern nieder; legen wir zwei völlig gleiche 
Körper auf den Boden, ſpannen aber in der Entfernung von mehren 
Fußen über den einen einen Schiim, etwa ein vierediges Stud Leine⸗ 
wand von mehren Quadratfuß Oberflaͤche, fo fchlägt fih auf lesterem 
entweder gar fein oder nur wenig Ihau nieder, Kin Flocken Wolle 
unter ein dachfoͤtmig gebogenes Sch Pappe gelegt, natm nır zwei 
Gran Thau auf, während ein anders frei gegen den Himmel gerichtes 
te8 16 Gran erhielt. Ein anderer Flocken Molle, in einem oben offes 
nen thönernen Golinder von 1 Fuß Durchmeffer und 24 Fuß Höhe ve 
legt, zeigte daſſelbe Werhältniß, ein Beweiß, daß die Puppe im erſten 
Falle nicht den Thau aufgefangen hatte. Auf den Straßen der Städte, 
wo die Haͤuſer fleis einen Theil des Himmels verdeden, fällt daher 
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weit weniger Thau ald im Freien. — Unter faft gleichen Umftänden 
fblägt fih der Thau auf allen Körpern nicht in gleicher Menge nieder. 
Auf Pflanzen ift er weit reichlicher, ald auf dem feſten Erdboden; lo— 
cerer Kiesboden wird feuchter, als feftgetretenes Erdreich; Glas wird 
weit leichter befeuchtet, als die Metalle, wie diefes bereits Muſchen⸗ 
broe£ bemerkt und Dufay beitätigt hatte. Es gefchieht wohl, daß 
abfihtlich befeuchtete Metalle im Lagen troden werden, wo andere Kür: 
per Thau aufnehmen. Diefe Trägheit der Metalle, Thau nieder zu 
ſchlagen, wird fogar andern Körpern mitgetheilt, wenn diefe auf jene 
gelegt werden; ein Stud Wolle auf einem Metalifpiegel liegend, wird 
weit weniger feucht, als auf einem Stud Glas. Wenn aber die Stelle 
des Metalle auf dem Boden, befonders auf Rafen, öfters gemechfelt 
wird, fo fchlägt fich der Thau leichter nieder. Diefer Widerftand, mel: 
hen die Metalle dem Niederfchlage entgegen zu feben ſcheinen, ift nicht 
bei allen gleich groß: fo werden Platina, Eifen, Stahl, Zink weit früs 
her betbaut, als Gold, Silber, Kupfer und Zinn. Man könnte allers | 
„dings auf dem erften Anblick vermuthen, daß die Metalle eine ungleiche 
chemiſche Anziehung zum Wafferdampfe hätten, mie dieſes früher Ie 
Roy und Sauffure geglaubt hartınz aber Wells überzeugte fich 
durch direkte Verſuche mit Metsliplatten, welche er dem Wafferdampfe 
ausfehte, daß diefes nicht der Fall fe. Es geht dieſes auch daraus 
hervor, daß felbft der mechaniſche Zuftand der Körper hierbei eine be— 
deutende Rolle fpielt. So werden Holzfpäne meit leichter feucht, als 
ein feites Stud Holz. — Aeltere Phnfiter glaubten, daß der Thau 
fi vorzliglih am Abend und am Morgen bilde; die Verſuche von 
| Wells zeigen, daß diefes nicht richtig fi. Bu welcher Stunde der 
Nacht audy ein Körper ins Freie gebracht werden möge, ſtets ſchlaͤgt 
fi) auf ihm Thau nieder, ja es fcheint, als ob die Größe des Mieder- 
ſchlags nach Mitternacht noch größer fei, ale vor biefer Zeit. An bes 
fhatteten Orten fcheint er ſich ſchon am Nachmittage zu bilden, wenn 
die Wärme der Luft anfängt zu ſinken; menigitens fand Wells, daß 
dad Gras ſchon einige Stunden vor dem Untergange der Sonne feucht 
war, obgleich noch feine Tropfen auf demfelben zu bemerken waren. — 
Ncht allenthalben auf der Erde bilder fi der Thau in gleiher Men: 
ge. Am bäufigften findet man ihn in den Küftengegenden warmer Klis 
mate, In Arabien (offenbar Küfte) ift der Thau fo reichlich, daß die 
Kleider der Meifenden davon durchnäßt werden ; eben fo fällt in Sua- 
tim am rothen Meere in jeder Nacht viel Thau; bei Tor am Golf 
von Suez ift der Iehmige Boden vom gefallenen Thau in den Morgen: 
kunden ganz fhlüpfrig, und in Alerandrien werden die Kleider u. Ter— 
taffen fo naß, als ob es geregnet hätte. ben fo häufig ift derfelbe 
am perfifhen Meerbufen, in Chili, und die Schiffer erkennen die An⸗ 
näherung an bie Küfte Goromandel dadurch, daß ſich Thau niederfchlägt. 
Dagegen fehlt der Thau faft gänzlih auf waſſerloſen Ebenen im In: 
nern der Gontinente, fo in Brafitien in den Provinzen Bahia, Goyaz, 
Prrnambuco und Geara; von den Bergen Gilans und Mazanderans 
bis zum perfifchen Meerbufen und von den Gegenden an ben Alpen—⸗ 
fen Ban und Urmia bis Kaſchmir zeigt fih im Sommer feine Spur 
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von Thau; auf dem Wege von Aleppo nah Drfah fand Buckingham 
Ende Mai und Anfang Junius feinen Thau. «Eben dieß gilt von 
der Wuͤſte Nubiens und der Sahara; fo wie man aber die Nähe des 
Sees Tſchad erreicht, fo werben die Kleider ganz durchnaͤßt. Eben fol: 
hen Einfluß von Dinnenwaffern erkennt man auch in andern Gegen: 
den, fo thaut es ſelbſt in Perſien in der Naͤhe feuchter Niederungen 
ſehr ſchwach, eben ſo in den Ebenen weſtlich vom Euphrat am Fluſſe 
ſelbſt, in Aeghpten am Nile. In den weſtlichen Gegenden Pennſylva⸗— 
niens thaut es in der Naͤhe der Seen ſehr heftig und ſtark. Dagegen 
zeigt ſich der Thau auf den niedrigen Korallen-Inſeln der Südfee ſelten 

oder gar nicht, und auch Schiffe auf dem Oceane werden nur ſelten feucht. 


Theilbarkeit iſt die allgemeine Eigenſchaft der Koͤrper, nach 
welcher jeder derſelben, von welcher Größe und natuͤrlichen Beſchaffen⸗ 
heit er auch fein mag, in Theile zerlegt zu werden vermag, die ſich von- 
einander und von dem Ganzen nur in Bezug auf Größe unterfcheiden. 
In letzter Beziehung unterfcheidet fih die (mechanifche) Theilbarkeit von 
der (hemifhen) Zerlegbarkeit, nach welcher letzteren die zuſammengeſetz⸗ 
ten Stoffe in Theile gefchieden werden können, welche ſowohl unter fich 
als vom Ganzen ihrer Natur nad unterfieden find. Die Theilbarkeit 
ift eine allgemeine Eigenfchaft der Körper, meil alles Körperliche ma—⸗ 
teriell, alles Materielle räumlich, der Raum aber ins unendliche zertheilt 
gedacht werden fann. In der Anwendung findet die Theilbarfeit eine 
Begrenzung an der Begrenztheit der Sinne des Menfchen, melde das 
Allzukleine nicht mehr wahrzunehmen vermögen. Als Beifpiele außer: 
ordentlich Eleiner Zertheilung führt man die fiarkriechenden Körper an, 
welche durch feine Theilchen die Nafe.afficiren, die dehnbaren Metalle, 
die leuchtenden und färbenden Stoffe. Aus einem Gran Gold fehlagen 
die Goldarbeiter Blättchen von 36 Duadratzoll Oberfläche; die Draht: 
zieher vergolden eine filberne Stange von 22 Zoll Länge und 14 Linie 
Dide mit einer Unze Goldes und ziehen fie dann zu einem Drahte 
aus, der 97 franzöfifche Meilen lang ift; wird er noch dazu platt «ges 
drüdt, fo erlangt er gar eine Länge von 110 Meilen, und ift doch als 
Ienthalben übergoldet, aber mit Blättchen, deren Dide fo gering ift, 
daß nah Blads Berehnung 14 Millionen erft die Dide eines Zeug 
geben, während «eben fo viele Blätter gemeinen Drudpapiers 3 englifche 
Meilen einnehmen, Platin läßt fih durch ein eigenes von Wolla= 
fton angegebenes Verfahren zu Draht von „sis Boll Dide auszie- 
ben. Ein Eleins Stud Mofhus erfüllt ein großes Zimmer mit 
feinem Geruche, ohne daß die verflüchtigten Theile durchs Gewicht er— 
kannt werden können. Man nimmt an, daß ein Gran 320 Quadril— 
lionen Theile gebe, deren jeder den Geruhsfinn zu afficiren vermag. 
Mit Phosphor kann man eine Menge keuchtender Buchftaben an eine 
Wand fchreiben, ohne ihn merklich abzureiben. Ein Gran Garmin 
färbt 20 Pfund MWaffer merklich roth und jedes als roth bemerkbare 
Theilchen hat nur die Größe yasssaaz Boll. Loͤwenhoek zählte in 
einem Tropfen Stodfifhmild von der Größe eines Sandkorns 2 Mile 
lionen Zhierhen. Man kennt mikroffopifche Thiere, deren Bau fo zus 
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fammengefegt ift, wie der des Elephanten. As Beifpiel könnten noch 
die homdopatifchen Berdünnungen der Arzneiftoffe angeführt werden, wel⸗ 
he 3. DB. Bis auf Decilliontheilhen eines Grans gehen. Der Theilbarkeit 
der Materie ftcht die Lehre von den Atomen und Moilvcules (f. d. 
Art.) nur ſchenbar entgegen, infofern man zu den legten untheilbaren 
Zheilen der Materie durdy keine mechanifdye Theilung foll gelangen koͤn— 
nen. Dieſe letzten Theile find wahthaft unendlidy klein, alfo die Theil: 
barkeit in Wahrheit unendlich. 


Thermometer (v. d. griech. Heprog warm und wergov 
Maß), Waͤrmemaß ift ein Inſteument, welches zur vergleichenden 
Meſſung der fühlbaren (freien) Waͤrme der Körper dient. Die Wär: 
me dehnt nämlich alle Körper aus und kennt man daher die Geſetze, 
nach denen diefe Ausdehnung erfolgt, fo kann man aus der Ausdeh— 
nung, die ein Körper duch die Wirme erlitten hat, auf die Größe ber 
Waͤrme felbit fihliefen. Im Allgemeinen weiß man aus Beobadıtuns 
gen, daß die Ausdehnung der Waͤrme proportional fei und man 
tönnte ſich daher, wenn ber Say fireng richtig wäre, fomohl 
für die hoͤchſten Waͤrmegrade, als auch für bie niedrigften, jedes 
beliebigen Körpers als eines Thermometers bedienen. Da jedoch ei— 
nige Körper ſtaͤrker, als andere (wenn auch beide in demſelben Verhaͤlt⸗— 
niſſe bei zunehmender Waͤrme) durch die Waͤrme ausgedehnt werden 
(vergl. d. Art. Ausdehnung), fo liegt es nahe zur Herſtellung von 
Thermometern fich folcher Körper zu bedienen, welche von der Würme 
befonders ſtark ausgedehnt werden, denn an einem foldyen Körper wird 
man ſchon eine geringe MWärmeveränderung bemerken, welche an ber 

Ausdehnung eines minder empfindlichen Körpers ſich nicht wahrnehmen 
läßt. Ferner werden fich aber auch vorzugsmweife nur ſolche Stoffe zu 
Thermometern empfehlen, weldhe durch die Wärme, aud nicht durd) 
die höchften und niedrigften Grabe, keine die genaue Meffung unmög- 
lich machende Veränderung erleiden. Weder oraanifhe Stoffe werden 
fih daher eignen, denn diefe vertrodnen in der Wärme, kruͤmmen ſich 
und fhrumpfen zufammen, nod Stoffe wie Waffer, denn diefes vers 
wandelt ſich bei hoher Temperatur in Dampf, bei niedriger in Eis. 
Hiernach würden fih zu Thetmometern am Ende allein nur bie per: 
manenten Gasarten eignen, denn diefe haben befanntlic die Eigenthüms 
lichkeit, daß fie in feiner uns bekannten Temperatur in tropfdarflüfjigen 
oder feften Zuftand übergehen. Die älteften Wärmemeffer find aud in 
der That Luftthermometer. Man hat jedody für gewoͤhnlich auf 
den Umftand verzichtet, einen abfoluten, feinem Hauptbeſtandtheile nad) 

in jeder Temperatur unveränderlihen Thermometer zu befigen und fid) 
zu Herftellung für gewöhnliche derartige Inſtrumente des in vieler Des 
ziehung fid) empfehlenden Quedfilbers bedient. Auch mit Weingeift 
und anderen Flüffigkeiten find Thermometer hergejiellt worden. Waͤh⸗ 
rend naͤhmlich die Ausdehnungen, welche feſte Koͤrper durch die Waͤrme 
erleiden, im Allgemeinen zu unbedeutend find, als daß ſich ein feſter 
Körper zum Thermometer empföhle, find die Ausdehnungen Luftförmis 
ger Körper durch die Wärme allzubedeutend. Zwiſchen gasjormigen u. 
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feften Körpern liegen aud in Bezug auf Ausdehnung durd die Wärs 
me die teopfbarflüffigen Körper mitten inne. 

Das Queckſilber Hät folgende empfehlende Eigenfchaften: Es hält unter 
allen tropfbaren Flüffigkeiten mit Ausnahme einiger Dele, die hoͤchſten Wär: 
megrade aus, ehe es fih in Dampf umwandelt; es hält eben fo unter 
allen tropfbaren Flüffigkeiten mit Ausnahme einiger fpirituöfen Fluͤſſig⸗ 
keiten die niedrigften Wärmegrade (Kältegrade) aus, ehe es zu einem 
feften Körper erftaret (gefriert) ; feine Ausdehnung iſt innerhalb derjenis 
‚gen Temperaturen, welche am häufigften in Betracht kommen, ber Wärs 
meveränderung genau proportional und regelmäßig; es ift gegen die Vers 
änderungen der Wärme empfindlicher ald jede andere Flüffigkeit, ohne 
daß es feine Empfindlichkeit mit der Zeit verliert oder ändert. 

Das Quedfilbertbermometer befteht aus, einer gläfer- 
nen, engen, tohlcalibrirten Röhre, an deren einem Ende ein ih— 
rer Weite angemefjenes, meiftens £ugelförmiges (zumeilen auch cylinder: 
förmiges) Gefäß angeblafen ift.. Das Inftrument ift zum heil mit 
reinem Duedfilber gefüut, deffen Ausdehnung, nach welcher es höher 
oder niedriger in der Röhre fleht, an einer Scale gemeffen wird, wels 
che an bie Röhre befeftige if. Die Glasröhre ift oben entweder offen 
oder verfchloffen. Man verfchließt fie nur, um das Inftrument leichter 
transportiren zu koͤnnen, ohne ein Auslaufen des Queckſilbers befuͤrch⸗ 
ten zu dürfen, und damit ſich das Quedfilber nicht verunreinigt. Soll 
aber die Möhre verfchloffen werden, fo muß vorher alle Luft forgfältig 
aus ihr ausgetrieben werden, weil fonft die Luft die Ausdehnung des 
Queckſilbers hindern, jaein Zerbrechen derföhre bewirken würde, Die Scale 
wird fo hergeftellt, daß man erfiend denjenigen Punkt bemerkt, bei wels 
chem das Quedfilber in der Nöhre ftehen bleibt, wenn man fie einige 
Zeit in thauendes Eis geſenkt hat, und zweitens denjenigen Punkt ans 
gibt, bei welchem das Quedfilber ftehen bleibt, nachdem man das Ins 
firument einige Zeit in reines fiedendes Waſſer getaucht hat. Beide 
Punkte haben zwifchen fih den FSundamentalabftand des Thermo: 
meters, und der erfte heißt der Eispunkt, Gefrierpunft, Thaus 
punft, Nullpunkt, (wenn man von ihm ab bie Grade der Scale 
zählt), ber zweite der Siedepunkt des Xhermometers. Der Funda= 
mentalabftand wird nah Neaumur in 80, nach Celfius in 100, nad 
Fahrenheit in 180 XTheile oder Grade eingetheilt. Bei der Res 
aumurfchen Scale bezeichnet man den Eispunft mit O0, monad) ber 
Siedepunkt die Zahl 80 erhält; bei der Celſius ſchen Scale wird der 
Eispunkt gleichfalls mit O0, der Siedepunkt folglih mit 100 bezeichnet ; 
bei dee Fahrenheitfhen Scale endlich wird der Eispunkt mit 32, 
der Siedepunkt alfo mit 480 + 32 — 212 bezeichnet. Die Eintheis 
lung der Scale wird auch noch unterhalb des Eispunktes fortgefegt und 
die Grade unter O werden wieder von 1 ab fortgezählt, aber durch das 
Minuszeichen (—) ausgezeichnet, wogegen die Grade über O dag Plus⸗ 
zeichen (4) erhalten, und man fpricht in bdiefer Beziehung von negatis 
ven oder Kältegraden. Nah der Fahrenheitſchen Xheilung liegen 
noch 32 pofit. Grade unter dem Eispunkte. Die verfchiedenen Thers 
mometerangaben bezeichnet man mit den Buchſtaben R (Reaumur), 
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C (Gelftue), und F (Fahrenheit), um anzuzeigen, nach welcher 
Scale fie genommen find. Es ſtimmen hiernach überein 

0° R, 0° C und 32° F; ebenfo 80° R, 100° & und 212° F 
und man fann die Angaben nah der einen Scale leiht in Angaben 
nach einer andern verwandeln, nah folgenden einfachen Formeln, in des 
nen R, C, F irgend eine Angabe nah Reaumur, Gelfius oder 
Sabrenbeit bedeuten: 

R=%,C0C=$C, R=(F—32)=}(F— 32), 
— = A R= 3 R, c=733 (F—32)=J(F—32), 
F=EOR+2Z 3R+32, r=158C+32=3C+32. 
Außer den angrgebenen ift in Rußland auch nod zuweilen die Delis— 
leſche Eintheilung in Gebrauch, bei welcher der Stedepunft mit O, der 
Eiepunkt mit 150 bezeichnet ift, fo daß der Fundamentalabftand von 
oben nach unten in 150 Grade getheilt ift. Bezeichnet man mit J die An⸗ 
‚gaben nach der Delislefchen Scale, fo hat man die Formen: I = 
1350 —YR I = fa — 40, I = 176,66 — $F. Nad 
2 ı Rande foll man O bei 9°,5.R. und 132,8 bei 80° R. feßen. *) 
3ır leichtern Reduction der gebraͤuchlichen Thermometerangaben, find 

folgende Zabellen nach ben angegebenen Formeln berechnet worden. 


iR=C. ZR+32=F. 













machen machen 
Naum. Grade · ¶ — 1 KRiaum. Grade —— i — 
R Celſiſche Fahrenheit: R Celſiſche Fahrenheitſche 
fhe F C F 





0° .ı 0° 32° 20 25,00 77,0D 
1 125 34,25 24 26,25 79,25 
2 2,50 36 50 22 27,50 81,50 
3 3,75 38,75 23 28,75 83,75 
4 5.00 41.00 24 30,00 86,00 
5 6.23 43.25 os 31,25 88,25 
6 1.50 45,50 26 32,50 0,50 
7 8,75 47,75 27 33.75 92,79 
& 10,00 50,00 28 35,00 05,00 
y 11 25 52,25 29 36.25 97,25 
40 42,50 54 50 30 37,50 99,50 
41 43,75 56,75 31 38,75 4101,75 
12 45,00 59,00 32 40,00 4104,00 
13 16,25 61.25 33 41.25 106,25 
14 47,50 63,50 34 42,50 108,50 
45 48,75 65,75 35 43,75 110,75 
16 20.00 68,00 36 45,00 413 00 
47 24:25 0,25 87 46,25 415.25 
48 22,50 72,50 38 7.20 4117,50 
19 23,75 74,75 39 48,75 119,715 





*) Ueber bie Gründe, melde zur Wahl aa verſchiedenen Scalen Beranlafs 
ſung gegeben, ſ. d. Folg. 
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a 
machen machen 
Ridum: Grade ⸗— | Raum. Grade — — — 
R Celſiſche Bahpenpeit- R Seäiüe Zehreghe itſche 
ſche F 


Ü 








40° 50,00 | 122,00 61 7625 169,25 
41 51,25 124,25 62 717,50 471,50 
42 52,50 126,50 63 78,75 4173,75 
43 53,75 438,75 64 80,00 176,00 
44 55,00 131,00 65 81,25 178,25 
45 56,25 133,25 66 82,50 180,50 
46 57,50 135,50 67 83,75 482,7 
47 58,75 4131,75 68 85,00 185,00 
48 50,00 140,00 69 86,25 187,25 
49 61,25 142,25 70 87,50 189,50 
50 62,50 144,50 1 88,75 191,75 
51 63,19 146,753 72 50,00 194,00 
52 65,00 140,00 73 91,25 196,25 
53 66,25 151,25 74 92,50 408,50 
54 67,50 153,50 5 93,75 200,75 
55 68,75 | 155,75 716 95,00 203,00 
56 70,00 158,00 11 96,25 205,25 
57 71,25 | 160,25 73 97,50 207,50 
58 72,50 | 162,50 79 96,75 209,75 
59 73,75 | 16475 80 100,00 212,00 
60 75,00 | 167,00 
sc =R 32CH4 32=F 
— — — ——— 
machen 
Eelſiſche Grade Celſiſche Grade * 
Reaum. | Kahrens Ü 





0,80 
1,60 
2,40 
3,20 
4,00 
3,60 
6,40 
7,2 
8,00 
8,80 
9,60 
10,40 
11,20 
12,09 
12,80 
13,60 
14,40 


heitſche F 


33,80 
35,60 
37,40 
39,20 
41,00 
42,80 
44,60 
46,410 
48,20 
50,00 
51,80 
33,60 
55,40 
57,20 
54,00 
60,50 
62,60 
64,40 » 










20,80 
21,60 
22,40 
23,20 
24,00 
24,80 
25,60 
26,40 
27,20 
28,00 
28,80 


16,00 
16,80 
17,60 
18,40 
19,20 
20,00 
22,60 | 


Raum, |Fahrenheitfche 
R F 


68,00 
69,80 
71,60 
73,40 
75,20 
77,00 
78,80 
80,60 
2,40 
84,2 
86,00 
87,80 
89,60 
91,40 
93,20 
95,00 . 
06,50 
48,60 


— — 





52 


55 
56 
57 
58 
59 
64 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 


Reductionstabellen der Scalen 





1 
| 
ins 
Raum. | nn 
R heitſche 
| 
30,40 u. 
31,20 102,2 
32,00 104,10 
32,80 105,80 
33,60 107660 
34. * 109,40 
32,2 111,20 
air 113:00 
26,80 | 11&# 
37,60 N 115.60 
38,40 118,40 
39,20 t 20,20 
+0,00 122,00 
40,50 123,80 
4, 60 126,60 
2,40 | 127,40 
43: 20 | 12920 
44,00 | 131,00 
44,80 132,80 
45,60 134,60 
46,410 | 136,40 
47,20 | 138,20 
43,U 140.00 
Pe 141.80 
449,60 1434 
30,40 14 io 
31,20 143520 
523,00 440,00 
52,80) 150,80 
55,60 1592,60 
54,40 454. 2 0 
25,209 156, 


Celſiſche Grade/ — 


0 


a a 
x 


fa RG RE — — — 
is - DD zZ DD ——— 


MD MERTD CT 
rt 


no 
n Ki 


40 
91 
92 
93 
94 
45 
ob 
47 
98 
99 
100 


Reoͤaum. 


56,00 
56,380 
27,60 
58,40 
4,20 
60,00 
66,80 
61, 
62,40 
6.4, 21 
64,1) 


Sl 
22 
133560 


J —*2 
63,50 
70,40 
71,20 
72.00 


64,» 
65,60 
6,40 
6720 
55,009 
| 
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madıen 


Fahrenheit ſche 
F 


4158,00 
1543,80 
ib 1,60 
16.3,40 
165,20 
167,00 
165,50 
17060 
172,10 
174,20 
156,00 
177,80 
173,00 
181,40 
1853,20 
185.00 
136,50 
153,60 
19040 
142,20 
194 v0 
145,80 
147,60 
194,40 
201,20 
"03,00 
204,80 
206,60 
208,4 
ik, 
212,10 


R. 





enheitz 
— 


© 


aim 


re „7,18 
17,22 
46,67 
16,11 
45,96 
415,00 
14,44 
43,59 
13,58 


12,60 
11,55 
411,11 
10,66 


ide F 


gu 


10 


46 


— 12,78 


BELLE) 


1 1,67 
41,11 
10,36 
10,00 
9.44 
5,54 


5,33 





— 10,22 


Im = 


9,77 

1,35 
8,85 
St 
800 
139 
7,11 
6,06 
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18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
. 64 
65 
b6 
67 
68 
69 
70 


machen 

R 
— 7,78 —. 6,22 
1.23 5,77 
6,67 5,33 
6,11 4,88 
5,56 4,44 
5,00 4,00 
4,414 8,55 
3,89 3,11 
3,33 2,66 
2,78 2,22 
2.29 1,77 
1,67 1,33 
41,11 0,88 
0,56 0,44 
0,00 . 

0,56 0.: 
+ 4.11 a 0,88 
4,67 4,33 
2,23 4,77 
2,78 2,22 
3,33 2.66 
3,89 3,11 
4,44 3,95 
5,00 4,00 
5,56 4,44 
6,11 4,88 
6,67 5,33 
7,22 5,17 
7,18 22 
8,33 6,66 
8,89 7.11 
9,44 7.95 
40,00 8,00 
40,56 8,44 
41,11 8,88 
41,67 9,33 
42,23 9,77 
42,78 10,22 
43,33 10,66 
43,89 41,11 
45,00 12,00 
45,56 12,44 
46,11 12,88 
16,67 13,33 
47,78 44,22 
18,33 14,66 
18,89 415,11 
49,44 15,55 
20,00 16,00 
21,11 16,88 
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heit 
gi eitfche 


71 


73 
74 
75 
76 
717 
78 
79 
80 
81 
8 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 
98 
9 
100 
401 
402 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 
111 
112 
113 
114 
115 
116 
4117 
118 
119 
120 
121 
22 


123 


« 


ze 


machen 


17,33 
47,77 
18.23 
48,66 
49,11° 
49,55 
20,00 
20,44 
2088 
21,38 
2177 
233 
22 66 
3,11 
23,55 
24,00 
4,44 
24,88 
95,33 
25,77 
26,22 
96,66 
27,11 
27,55 
8,00 
28 44 
27,88 
29,33 
29,771 
30,23 
30,66 
31,11 
31,55 
32,00 
32,44 
32,88 
33,33 
33,77 
34,23 
34,66 
35,51 
35,55 
36,00 
36,44 
36,88 
37,33 
37,77 
38,22 
38,66 
39,11 
39,55 
40,00 
40,44 


N " 
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162 
163 
164 
165 
166 
167 
168 


51,11 
51,67 
52,22 
52,7 

53,33 
53,89 
54,44 
45,00 
55,96 
56,11 
56,67 
57 79 


57,78 
58,33 
58,89 
944 
60,00 
60,56 
61.11 
61,67 
62.22 
62,78 
63.33 
63,89 
64.44 
65,00 
65,56 
66,11 
66,67 
67.22 
67.78 
68,33 
65,59 
69,44 
70,00 
70,96 
71.11 
71,67 


wi 60 


12.78 
713,353 
73,99 
74,44 
75,00 
79,06 


40,88 
41.33 
41,77 


2,22 
42,66 
43,11 
43,55 
44.00 
44,44 
44,58 
45,33 
45,77 
46,22 
46,66 
47,11 
47,55 
48,00 
48,44 
43,58 
449,33 
449,77 
50,92 
30,06 
51,41 
51,55 
32,00 
52,44 
2,88 
53,33 
53,77 
54.22 
54,66 
55, 14 
55,55 
3,00 
5644 
5688 
97,33 
7,77 
58.22 
58.66 
94,11 
54,55 
60.00 
60,44 


— ee ee 
— 
— 


Me. nn ao 


je] 


— — — re Re | 


—— — 


— 
oo 


183 
184 
135 
486 
187 
188 
189 
140 
104 
142 
143 
194 
195 
146 
197 
198 
149 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
=06 
-07 
>08 
209 
10 
11 
213 


76,11 
76,67 
717.232 


17,18 
18,33 
78,89 
74,44 
80,00 
50,56 
81,11 
81,67 
82,22 
82,78 
83,33 
83,89 
84,414 
85,00 
85,56 
86,11 
86,67 


“on 
iu 


87,78 
88,33 
83,89 
89,44 
9,00 
90,56 
Y4,11 
41,67 
92,78 
43,55 
93,59 
04.44 
45.00 
95,56 
96,11 
06,67 
97,22 
97,78 
98,33 
95,39 
94,44 
100,00 


60,88 
61,33 
61,77 
62,22 
62,66 
65,11 
63,55 
64,00 
64.44 
64,88 
65,33 
65,77 
66,22 
66,66 
67,11 
67,55 
68,00 
68,44 
683,83 
69,33 
649,77 
10,22 


70.66 


2.44 


—— a 


au wu 


— f 


- 
— 
— 


15,55 
76,00 
76.44 
16,88 
17,33 
77,77 
7822 
"8,66 
79.11 
79.95 


80,00 


- 
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ProportionattHeite: "m 
“ F C 

0,°1 ..0,°06 
0,2 0,11 
0,3 0,17 
0,4 0,22 

05 0,28 
v,6 0.33 
0,7 0,34 
0,8 | 0,44 
0,9 ' 0,50 


Bei den MWeingeiftthHermometern vertritt Weingeiſt bie 
Stelle des Queckſilbers, übrigens haben fie dieſelbe Einrichtung und 
Form wie die Queditlberthermometer. Der MWeingeift hat den Vorzug, 
daß er. in einer Temperatur, wo Quedfiber gefriert, noch flüffig bleibe 
und daß er eine ungefähr achtmal ftärkere Ausdehnung durch die März 
me erfährt als Queckſilber. Zwar fiedet er im Xreien bei einer Tem— 
peratur unter 400 °C’, in luftleeren verfchloffenen Nöhren laffen aber 
die fich bildenden Meingeiftvämpft den Weingeiſt nicht zum Sieden 
kommen. Auch laffen ſich Weingeiftthermometer bei weiten leichter her— 
ſtellen als Quedfilberchermometer., Dennoch ſteht der MWeingeift als 
Thermometerflüffigeeit dem Quedjitber weit nah. Wergleight man den, 
Gang eines Weingeifithermometerd, mit dem eines Quedfilbertbermo= 
meters, fo zeigt fih, daß nur bei fehr niedrigen Temperaturen der Gang 
des erſteren gleihförmig ift, aber um fo ungleichförmiger wird, je hoͤ— 
here. Zemperaturen man beobachtet. Ueberdieß werden auch Weingeift- 
thermometer, vorausgefegt, daß fie mit ganz gleicher Sorgfalt gearbeis 
tet find, nur dann übereinftimmen, wenn man zu ihnen Weingeift von 
genau gleicher Stärke genommen hat *). 

Die Luftthermometer haben den Vortheil, daß fi die Luft, 
wie überhaupt alle Safe, in den höchften wie in den niedrigfien Tem— 
peraturen vollig regelmäfig ausdehnt. Man fann aber die Luftthermo— 
meter niemals fo zweckmaͤßig und transportabel einrichten, wie die Queck— 
filber- und Weingeiftthermometer. Wenn man an einem gewöhnlichen Ba— 
rometer, (f. d. Art.) das als Gefäß eine zum Theil mit Quedfilber, zum 
Theil mit Luft gefüllte Kugel bat, die Kugel oberwärts zuſchmelzt, fo bat 
man. alsbald ein Ruftthermometer hergeſtellt. Dehnt fih nämlich die noch 
in der Kugel enthaltene Luft in Folge der Wärme aus, fo wird fich 
das Duedfilber in der Roͤhre heben. Ein derartiges Inftrument wirkt 
gar nicht mehr ald Barometer, weil der Drud der Armofphäre durch 
die angegebene Zuſchmelzung der Kugel aufgehoben wird. Der Eis: 
punkt und Siedepunkt eines folhen Thermometers wird, nahdem es 


*) Ganz entbehren kann man die Weingeiftthermometer nicht, weil fie ſtets bet 
fehr niedrigen Zemperaturen angewendet werden müffen, wo Quedfilber ge= 
friert oder doch unfiher wird (f. d. Folg.). Rectificirter Weingeift gefriert 
in Eriner bekannten Zemperatur, 
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vertical aufgehängt, im aͤhnlicherweiſe wie beim Queckſilberthermo— 
meter beſtimmt. Dagegen dehnt ſich femerſeits auch das Queck— 
fitber in ähnlicher Weiſe aus, wie bei einem Queckfilberthermometer der 
Fall iſt. Diefer Emfluß des Duedfilbers muß fters in Anrechnung ge: 
bracht werden. Cine andere Einrichtung des Luftehermometers ift die, 
welche einem gewöhnlichen Queckſilberthermometer gleicht. In der Ku: 
get und dem unteren Theile der Möhre befindet ſich wohlausgetrocknete 
Luft, welche durch eine kurze Queckſilberſaͤule von der äußeren Luft ab: 
gefperrt- it. Das obere Ende der Roͤhre iſt offen, und die kurze Queck⸗ 
fitberfäule ‚steht höher oder niedriger, je nachdem die Temperatur, melche 
die Luft im Thermometer ausdehmt, höber oder niedriger ift. Dieſes 
Thermometer fteht, weil e8 offen ift, unter dem Einfluffe des Luftdru— 
des, ſo daß, wenn. diefer. fidy änderte, auch der Stand des Thermome« 
ters felbit bei gleichbleibender Zemperatur ein anderer werden würde. 
Der Einfluß des zu beobachtenden Luftdruckes läßt fih nah dem Mas 
riottiſchen Gefebe (f. d. Art. Gaſe) berechnen. Auch bei der Theilung 
des Fundamentalabſtandes kann man. auf verſchiedene Weife yerfahren. 
Man kann denfelben in 375 gleiche Theile zerlegen *), zum Eis— 
punfte 1000 und. zum Siedpunkte 41375 feßen, oder man kann ihn 
in 100 *Xheile theilen, und den Eispunkt mit 267 bezeichnen, wors 
aus fich für den Siedpunkt die Zahl 367 eraicht. Das erfte Verfah: 
ren gewährt den MVortheil, daß ein darnach eingerichteter Thermometer 
ftet3 unmittelbar die Größe der Ausdehnfamkeit der. Luft, mithin dag’ 
wahre Maß der Wärme angibt, das letere hingegen: den, daß fich die 
Grade des Luftthermomerers durch bloße Addition oder Subtraction in 
die eines hundertthäiligen Duelfilberthermemeterd verwandeln laſſen. 
Heißt eine beliebige Anzahl Stade des Luftthermometers nach der erſten 
Einrichtung L., die ihr 'entfprehende am hunderttheiligen Duedfilber: 


thermometer C; fo it L= 3,75 C+ 1000 und C= u 
sı9) 
Bezeichnet IT,’ diefelbe Größe für das Luftthermometer nad) der zwei— 
ten Einrichtung; f iſt = 2307 +6 und C= L' — 267. 
Dulong und Petit haben über die Ausdehnung der Gafe für 
die Temperaturen unter O und über 100 C. Unterfuchungen angeftellt, 
und find dabei zu nachflehenden für die Lehre von den Thermometern 
hoͤchſt wichtigen Refultaten gefommen. Bon 0 bis — 36° C. iſt die 
Ausdehnung der Luft verglichen mit der des Queckſilberthermometers 
noch gleichmäßig und dirfelbe wie die Ausdehnung zwiſchen 0 und 1000. 
Unter —36° befindet ſich das Queckſiber zunah an feinem Gefrierpunfte, 
als daß es zur Meffung dee Temperaturen benugt werden könnte. Won 
100° bis 360° C. wird die Ausdehnung der Luft, bezogen auf das 
Aueftfilberthermometer abnehmend, d. h. für jeden Grad und mithin 
für jede gleihgroße Volumenzunahme, wilde das Thermometer an: 
nimmt, nimmt die Luft immer £leinere und. fleinere Zuwaͤchſe. Umge— 
Eehrt find die Ausdehnungen des Queckſilbers über 100°, verglichen mit 








) Vergl. d. Art. Ausdehnung, ©. 125. 
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ben Ausbehnungen der Luft zunehmend. Es Scheint für den Augenbiid, 

daß es ſchwer fei zu entfcheiden, ob biefe Unregelmäßigkeit im Queck⸗ 
filber oder in der Luft ihren Grund babe; bedenkt man aber, daß alle 
Safe ſich gemau eben fo wie die Luft verhalten, und daß der gasförs 
mige Buftand an fih mehr Gleihmäßigfeit als der tropfbarflüffige bat, 
welcher fo zu fagen nur ein Durchgangszuſtand iſt; fo ift Far, daß 
man die Ausdehnung der Luft zu Grunde legen, als die regelmäs 
fige annehmen, und die Ausdehnungen aller andern Körper mit der 
Ausdehnung der Luft vergleiben muß. Dulong und Petit kamen 
bei ihrer Vergleichung des Quedfilberthermometers mit dem Luftthers 
mometer zwifden den Zemperaturen 100° und 36u°, welche die Tem⸗— 
peratur des fiedenden Quedfilbers ift, zu folgenden MRefultaten. 











Temperaturen, Temperaturen, Bolumina, 
angezeigt vom Duedfilberz! angezeigt von einem Luft: welche der elben Luftmaffe 
tberm. mit Glashuͤlle. | therm. und corrig. auf Aus⸗ entiprechen, 
dehnung des Glafes. | 

300 36° 0,8650 

0 0 1,0000 

100 100 1,3750 

150 148,70 1,5576 

200 197,05 1,7389 

250 245,05 1,9189 

300 | 292,70 2,0976 


Siedep. d. Quedf. 360 350,00 2.3125 


Die erfte Columne zeigt die Temperaturen nah dem Quedfilber: 
thermometer an, Die zweite Columne gibt die entfprehenden Zempe- 
raturen nach einem Luftthermometer, bei welchem vorausgefegt ift, daß 
es eben fo wie das Quedfilberthermometer graduirt fei, d. h. daß der 
Abftand des Eispunktes vom Siedepunkte des Waſſers in 100 gleiche 
Theile getheilt fei, und daß diefe Theilung über und unter die genannten 
Punkte fortgefest fei. Nur die Grade des Quedfilberthermometers haͤn— 
gen von der Ausdehnung des Queckſilbers und der des Glafes ab, wel— 
ches das Queckſilber umgibt, während die Grade des Luftthermometers 
vom Einfluffe der Ausdehnung des Glaſes, welche ald befannt ange- 
nommen, corrigirt find. Die dritte Columne zeigt die auf einander folz 
genden Volumina an, welche dieſelbe Maffe trodner Luft unter demfel: 
ben Drude einnimmt, indem fie von der Temperatur O, wo ihr Volu— 
men — 1 angenommen, ausgeht und nach und nach die in den neben= 
ftehenden Golumnen angegebenen Temperaturen einnimmt. Man fieht, 
daß das Luftthermometer und das Queckſilberthermometer von — 36° 
bis + 100° C. genau zufammenftimmen, daß aber über 100° das Qued- 
filberthermometer voraus eilt; es gibt 200, wenn das Ruftthermometer 
nur erft 197,05 aibt, welches eine Differenz von ungefähr 3° macht; 
diefe Differenz verdoppelt fich zmwifchen 200 und 300 und beträgt end= 
lich zroifhen 100 und 360° fogar 10°, weil das Luftthermometer dann 
erit 350 gibt. 

Der Apparat, deſſen fih Dulong und Petit bedient, um zu 


A b: 
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diefen Refultaten zu gelangen, ift Fig. 331. 332. und 333. bargeftellt. Er 
befteht aus einem rechtwinkligen Kaften von Rothkupfer, von 7 Deci⸗ 
meter Länge, 1 Decim. Breite und 1 Decim. Tiefe, den man mit be= 
ftändigem Del füllt und mit einem Ofen in Verbindung bringt, der fo 
eingerichtet ift, daß alle Theile des Kaftens gleihmäßig erhigt werden koͤn⸗ 
nen. ig. 332. zeigt den verticaln, und ig. 333. den horizontalen 
Durchfchnitt defjelben. Der Dedel ift mit mehren Löchern durchbohrt, von 
denen die einen zur Aufnahme von Thermometern, die andern zur Aufr 
nahme von Stangen mit Flügeln beftimmt find, welche durch ihre Um» 
drehung die Flüffigkeit mifhen und durchgängige Gleichförmigkeit ber 
Zemprratur bewirken. Die eine der kleinen Seitenflähen hat zwei Deff- 
nungen, welche ‚diefelbe Größe haben und in demfelben Niveau liegen, 
Die erfte nimmt einen horizontalen Thermometer bt auf, die zweite die 
Luftröhre cac’, welche gleichfalld horizontal liegt. Diefe beiden Injtrus 
mente befinden ſich im derfelben Riveaulage und die Kugel b des Ther⸗ 
mometers entfpricht der Mitte a der Länge der Röhre. Mit diefem Ap—⸗ 
parate wurde. die Ausdehnung ber Luft auf zwei Weifen beobachtet, durch 
Meffung der Bolumina, und durh Meffung der Drude. Um das er: 
fie Verfahren einzuſchlagen, läßt man bie Luftröhre cac’ in einen fehr 
feinen Schnabel c’ (eine offene Spige) ausgeben, welcher aus dem kup⸗ 
fernen Kaften heraustreten muß (Fig. 332. und 333.). Iſt diefe Möhre 
mit trodner Luft gefüllt, fo laßt man fie offen, bringt den Apparat in 
Ordnung, gieft das fire Del ein, welches erwärmt werden foll, und 
fteigert gradweife die Temperatur. Wenn man fi dem Temperatur: 
; grade nähert, den man erreichen will, verfchließt man den Ofen. Die 
Temperatur fteigt noch, bis fie ein Marimum (hoͤchſten Grad) erreicht 
hat, auf dem fie eine kurze Zeit beharrt; und während diefer nimmt man 
die drei Verrihtungen vor, von benen der Erfolg des Verſuches abs 
hängt: man beobachtet das. Quedfilberthermometer, beobachtet das Bas 
tometer, und fchlieft zugleich mit dem Köthrohr den Schnabel c’ der 
Luftröhre. Nachher, wenn der Apparat abgekühlt ift, nimmt man die 
Luftröhre heraus, bringt fie in ein Gemach von bekannter Zemperatur, 
ſtellt ſie ſenkrecht, mit der Spige nach unten, in ein Gefäß mit Queck⸗ 
fiber und bricht das (zugefchmolzene) Ende des Schnabels ab. Da 
die abgefühlte Luft im Innern der Röhre nunmehr eine geringere Span> 
nung bat, als der atmofphärifche Drud beträgt, fo fleigt das Quedfilber 
in der Roͤhre bis zu einer gewiffen Höhe, die man mit großer Sorgs 
falt mißt. Hierauf ftellt man die Wägungen an: 4) mwägt man die 
Röhre und alles Quedfilber, welches fie enthält; 2) waͤgt man die 
Röhre ohne das Quedfilber ; 3) wägt man die mit Quediilber gefüllte 
Röhre. Zieht man nad einander die erfte und zweite Waͤgung von 
der dritten ab, fo hat man bie Gewichte zweier Volumina Quedjilber ; 
das erſte ift gleih dem Volumen der erfalteten Kuft, das zmeite gleich 
dem Fotalvolumen der Röhre und folgtich gleich dem Volumen der erhitz— 
ten Luft, weiche fie in dem Augenblide erfüllte, wo fie mit dem Loͤth— 
rohre verfchloffen wurde. Gorrigirt man diefe Mefultate nad) der Aus— 
debnung des Glaſes und dem Unterſchiede der (armofpharifchen an dım 
Barometer beobachteten) Drude, fo erhält man endlich das genaue Ver- 
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haͤttniß zwiſchen dem Volumen der erhiäten Luft und dem Volumen 
der Falten Luft, woraus man auf die Ausdehnung der Luft ſchließt. — 
, Um diefe durch Meffung der Drude zu beftimmen, bedient man fich 
der in Fig. 331. abgebildeten Luftroͤhre. Diefe Röhre wird mie die 
erite angebracht, mut daß der umgebogene Theil fenkrecht herabgeht. Man 
bemirft die Erhitzung wie vorhin, und wenn: man das Marimum der 
Temperatur erreicht hat, bringt man das Ende der Röhre, anftatt es 
wie vorhin zu verfchliefen, in ein Eleines Gefäß vol Quedfilber, und 
läßt den Apparat erkalten. Indem die Spannung: der Luft (im Ins 
nern: der Nöhre) abnimmt, fleist das Quedfilber in dem fenkrechten 
Arme in die Höhe, und man mift mit großer Sorgfalt die Höhe, im 
welcher es ftehen bleibt, menn die Temperatur der Abkühlung bleibend 
geworden ift. Auf! diefeWeife erkennt man, nachdem die erforderlichen 
Correctuten angebracht: worden, das Volumen’ und den Drud der hel⸗ 
fen Luft, das Volumen und den Drück der alten Luft und leitet dars 
aus die Ausdehnung ab. Die Nefultate diefer beiden Verfahrungsarten 
dienen eimander zur Beftätigung , denn fie flimmen vollftändig unter 
eindnder überein. und zeigen zugleich, daß das Mariottiſche Geſetz (ſ. d. 
Art Gaſe) für alle Temperaturen gilt. *) 

Aehnlich wie das Quedfilber, welches nur innerhalb gewiſſer Gten⸗ 
zen in feinen Ausdehnungen mit dem Gänge des Luftthermometers uͤber⸗ 
einſtimmt, verhalten fih alle übrigen Körper. Mas namentlich ver: 
ſchiedene Flüffigkeiten betrifft, aus denen Thermometer verfertigt werden 
Eönnen, hat Deluc Beobachtungen angeftellt, welche. im Art. Aus-— 
dehnung S. 107 nach ihren Nefultaten mitgetheilt find. Man fieht 
aus der Tabelle, daß fich feine Fluͤſſigkeit ſo gut wie Queckſilber 
zur Conſtruction von Thermometern eignet. 

Die Geſchichte der Entdeckung und allmaͤhligen Verbeſſerung eines 
ſo wichtig gewordenen Inſtrumentes, wie das Thermometer, iſt nicht 
ohne Intereſſe. Die Erfindung wird allgemein einem Landmanne aus 
Alkmar in Nord-Holland, Namens Cornelius Drebbel zugeſchrie⸗ 
ben. In der erſten Hälfte des 17. Jahrh. wurde das Inſtrument in 
Holland und England bekannt. Auch der Arzt Sanctorius, Ga= 
Lilei u. a., find als Erfinder bes Thermometers, aber waßtfcheintich 
mit Unrecht genannt worden. Drebbels Thermometer hatte folgende 
Einrichtung. In dem Gefäße (Fig. 334.) ab befindet fich gemeines Wafz 
fer mit Scheidewaffee vermifcht, damit es nicht fogleich geftiere. Die 
leere gläferne Kugel e mit der daranbefindlichen Nöhre wird erwärmt, 
damit ein Theil Luft heraustrete, hiernachft wird die Deffnung der en= 
gen Nöhre in das Gefäß ab Hineingeftedt. Sobald nun die Kugel er: 
kaltet, zieht fich die Luft wieder in ihr zufammen, und. die Slüffigkeit tritt 
durch ec in die enge Röhre hinauf. Geſetzt alfo, die Slüffigkeit fei bei eis 


) Das Wafferftoffens, welches von allen Bafen dasjenige ift, welches ſich am 
meiften von der atmofphärifchen Luft unterfcheidet, hat dennoch diefelben 
Refultate gegeben, fowohl in Bezug auf Gloichmaͤßigkeit als auf QDuans 
tität der Ausdehnung. 
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“ner gemäßigten Temperatur etwa bis d hinaufgeftiegen, fo wird er bei 
größerer Wärme unter d herabfinfen, und bei größerer Kälte über d 
hinauffteigen. — Des Sanctorius Thermometer hatte diefelbe Eins 
rihtung, wie dag Drebbelfche, nur daß es (Fig. 335.) beia umgebos 
gen, und ftatt des Gefäßes eine gläferne Kugel cb angefhmolzen war, 
in welcher die Flüffigkeit ungefähr zue Hälfte fih befand. — Beide 
Thermometer konnten nun in ber befchriebenen Geftalt an eine Tafel 
befeftigt werden, an der längs der Röhre eine Scale in beliebige Theile 
als Thermometergrade getheilt angebraht war. Die erften MWeingeift: 
thermometer wurden von ben Mitgliedern der Akademie zu Florenz ver: 
fertigt. Man füllte die gläferne Röhre (Fig. 336.) ab, die fi unten in 
eine Fleine Kugel de endigt, mit gefärbtem Weingeift, ungefähr bis zum 
vierten Theile der Röhre an; hiernächft ermärmte man bie Kugel im 
beißen Waffer fo lange, bis der MWeingeift in der Nöhre ganz in bie 
Höhe flieg, und verfchloß fodann das Ende derfeiben hermetifh. Auf 
ſolche Art feige die Oberfläche des Weingeiftes e bei zunehmender Mär: 
me höher, und finkt dagegen in der Kälte herab. Die Stelle, wo e 
in einer gemäßigten Wärme, 3. B. in einem tiefen Keller, ftand, be: 
jeichnete man mit Null, und theilte über und unter dieſer Stelle will: 
fürliche Theile, gemeiniglich 100, ab, movon jene die Grade der Wärme 
und dieſe die Grade der Kälte genannt wurden *). Diefe Inftrumente 
hatten den Fehler, daß fie weder unter einander noch mit dem wahren 
Gange der Temperatur in ihren Anzeigen übereinftimmen. Renal: 
dini mar der erite, welcher vorfchlug, den Eis: und Siedepunkt zu be= 
merken und den Abftand beider in eine beftimmte Anzahl Theile zu zer— 
legen, doc, hatte er- falfche Vorftellungen von dem Wefen der Wärme *). 


*) Man hat vor Kurzem in Florenz eine Kifte mit alten Thermometern der 
Academia del Cimento gefunden, welche in 50° getheilt waren, und bemerkt, 
daß der Nullpunkt derfelben mit — 15° R., fo wie ber 50° mit -F- 44° R. 
übereinftimmte. Zugleich zeigten Vergleiche mit alten Angaben, daß ſich der 
Nullpunkt diefer alten Infteumente nicht verändert hat, 

Das von Amontons ausgeführte Normalthermometer, welches ſchon wes 
gen feiner ungefchidten Länge (4. F.) nicht zu empfehlen, hatte folgende Eins 
sihtung, Es beftand aus einer gläfernen engen Röhre (Kig. 337.) abe, 
unten bei e in die Höhe gekruͤmmt, und an felbiger eine Kugel de gefchmols 
zen. Die Kugel enthielt Luft; in der Röhre abe aber fand ſich fo viel 
QDQuedfilber, daß, wenn das Thermometer in fiedendem Waffer ftand, bie 
Höhe der Quecfilberfäule über der untern Quedfilberflähe bd, mit der 
Barometerhöhe zufammengenommen, 73 par. Zoll betrug. War 5. B. bie 
Barometerhöhe 28 Zoll, fo mußte die Höhe b f 45 Zoll betragen, Als— 
dann feste Amontons bei f 73 Zoll, und trug längs der Röhre par, Zolle 
und Einien herab, welche, wie die Figur zeigt, ruͤckwaͤrts gezahlt wurden, 
fo daß bei b 28 Boll geftanden hätte, wenn die Röhre fo weit zu bezeich- 
nen nöthig gewefen wäre. Verminderte ſich nun durch Erkältung die Ela: 
fticität der Luft in der Kugel ed, fo ſank die Qucdfilberfäule herab, und 
ihr Stand gab eine gewiffe Anzahl von Bollen an, von welcher man jebess 
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Memton bediente ſich eines Ehermometers von Leinöl, weil diefe Flüf 
figfeit weniger leicht als Weingeiſt fiedet. Derfelbe fhlug vor, man 
folle die Wärme des Blutes als eine mittlere annehmen, für die Zus 
fammenziehung der zur Wärmemeffung genommenen lüffigkeit bis zum 
Purtte des gefrierenden Waffers dann 12 Grade wählen, fo werde das 
fiedende Maffer 33 bis 34 von dieſen zeigen, eine mit ber gegenwärtis 
gen Scalentheilung fehr genau zufammenfallende Beflimmung. Réau— 
mur erfannte die unveränderliche Temperatur des fchmelzenden Eifes 
und des fiedenden Waſſers, waͤhlte nicht völlig abfoluten Alkohol zur 
thermometrifhen Flüffigkeit, und fand dur Abmeffung mit Eleinen Bes 
chern, daß die Ausdehnung deffelben zwifchen diefen beiden Punkten 0,08 
feines Volumens betrug. Diefem nach bezezeichnete er den Stand der 
Meingeiftfaule bei jenem Punkte mit. 0, bei diefem mit 80 und theilte 
den ganzen Zwiſchenraum in gleiche Theile, modurd aber feine Scale 
unrichtig rourde, da die Ausdehnung des Weingeiftes in höhern Graden 
zunimmt. De Luͤc erkannte und verbefferte diefes zuerft gründlich, 
indem er ftatt des Weingeiftes Quedfilber wählte, die Beſtimmung der 
feften Punkte und die Eintheilung zwifchen denfelben beibehielt, und hier— 
nah richtige Thermometer einführte. Hiernach hat man alfo zuerft die 
Neaumürfhe oder achtzigtheilige Scale — Daniel Gabriel 
Fahrenheit, ein VBerfertiger von Mettergläfern in Danzig, nahm bie 
Kälte von 1709 ald das Marimum an, was aber durch) Salmiaf und 
Schnee hervorgebracht werden Eönne ; hierhin feste er den abfoluten Null: 
punkt, wählte dann für den Siedepunkt des Quedfilberd 600 und zur 
Bezeichnung der Blutwärme 96 Grade. Schon 1714 erhielt Wolf 
von ihm zwei übereinftimmende Thermometer, welches allgemeines Auf⸗ 
fehen erregte. Weil es indeß klar ift, daß er die beiden NMormalpuncte 
nicht bei jedem Thermometer erhalten Fonnte, fo "unterliegt es feinem 
Zweifel, daß er fih ein Normalthermometer verfertigt hatte, wonach er 
die übrigen graduirte, und damit war für ihn alfo die Uebereinftim= 
mung leicht zu erhalten. Auch diefe erfien Thermometer waren mit 
Meingeift gefüllt, jedoch verfertigte Fahrenheit zehn Jahre fpäter 
- Quedfilberthermometer, wobei er das urfprüngliche Null beibebielt, als 
zweiten Punkt aber den des fiedenden Waffers wählte und mit 212 be— 
zeichnete, welches demnah die Fahrenheitſche Scale gab. — De 
l'Islte meinte, man müffe nur Einen feften Punkt annehmen, und 
hierzu wählte er den Siedepunkt des Waffers, welchen er mit 0 bezeich- 
nete, Meil dann aber das QDuedfilber fich nad feinen Meffungen von 
hieraus bis zum fchmelzenden Eife um 0,0150 feines Volumens zu= 
fammenziehen follte, fo bezeichnete er den le&teren Punkt mit 150, und 
gab fo die nad) ihm benannte de l'Isleſche Scale, welche von aller 


mal fo viel abzog, als die Barometerhöhe über 28 Zoll war, ober fo vier 
hinzuſetzte, als fie unter 23 Zoll betrug, um basjenige abzurechnen, was 
allein von dem veränderten Drude der Luft, und nicht von der Wärme, ab= 
hing. Go fand er die Wärme des frierenden Waffers 512 3oU, die in den 
Kellern der parifer Sternwarte 54 Zoll u, ſ. w. 
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übrigen abweichend die Grabe herabwärts zählt. Ungleich zweckmaͤßi⸗ 
ger war der durch Celſius gethane Vorſchlag, bei der Graduirung der 
Thermometer die abfolute Ausdehnung der in ihnen enthaltenen Fluͤſ— 
figfeit zu vernadhläffigen, und flatt deſſen lieber den Raum zwifchen den 
feiten Punkten in 100 Theile als runde, und hierfür die angemeffenfte 
Zahl zu theilen. Diefer fo einfache und nahe liegende Gedanke verans 
laßte die Gelfius’fche oder hunderttheilige Scale, welche indeß lange 
Beit blos in Schweden Eingang fand, und daher au die Schwediſche 
genannt wird, ftatt daß man in Frankreich und Deutfchland ſich der 
Reaumurfchen, in England den Kahrenheitfcyen bediente, bis die ins 
führung des metrifhen Syſtems in Frankreich der hunderttheiligen den 
gebührenden Vorzug verfchaffte, welche daher auch jest fehr allgemein 
gebraudt wird, und allein die herifchende zu werden verdient. 

Eine genaue Anweiſung zur Verfertigung, Prüfung und zum Ges 
brauch der Thermometer hat Baumgartner gegeben *). 

Bei der Derferrigung eines Quedfilberthermometers hat 
man zuerft die Glasröhre recht zu wählen und bei diefer Wahl auf die 
Befchaffenheit des Glafes und auf die Dimenfionen der Röhre Ruͤck⸗ 
fie zu nehmen. Die Künftler lieben zwar im der Regel Röhren aug 
weichem Glafe, das man aus der grünlichen ins Blaue fpielenden Farbe 
erkennt, weil es fich leichter im Feuer ermweichen läßt; allein diefes hat 
die nachtheilige Eigenfhaft, entweder fhon beim Austohen des Queds 
filber8, oder doc; mit der Zeit in der gewöhnlichen Temperatur, eine 
Art Berfegung zu erleiden, fo, daß fih das Quedfilber daran hängt 
und ihm die Durchfihtigkeit benimmt. Deßhalb fol man ſich lieber 
an das weiße, wenn auch härtere Glas, halten. Die Glasdide ift wohl 
im Allgemeinen gleihgiltig, nur verunglüden dide Röhre beim Ausko— 
chen leichter als dünne, find aber in manchem Falle, 3. B. wenn man 
die Scale gleich auf die Möhre verzeichnen will, bequemer als die mit 
binnen Wänden. Die Größe der Deffnung wählt man nad der Ems» 
pfindlich£eit, welche das werdende Inftrument haben foll. Eine weite 
Röhre gibt immer ein faules Thermometer, weil fie zu viel QDuedfilber 
enthalten muß, mwenn die Grade auch nur eine —— Groͤße bekom— 
men ſollen.“) Bei engen Röhren iſt zwar der Stafid ber Queckſilber—⸗ 
füufe ſchwerer zu erfennen, allein ein geuͤbtes Auge weiß ſich auch bei 
der feinften Röhre zurecht zu finden, befonderd wenn man das Inſtru— 
ment fo ftellt, daß der Hintergrund gegen das Quedfilber ftark abſticht. 
Auch kann man recht empfindlihe Thermometer befommen, an denen 
die Queckſilberſaͤule felbft für ein minder geuͤbtes Auge leicht erkennbar ift, 
wenn man eine Röhre wählt, deren Oeffnung einen Cylinder mit ovas 
ler Bafis vorſtellt, und die in einem auf ihre Are ſenkrechten Quer» 


*) Baumgartners Naturlchre. Gupplementband, Wien 1831. 

*) Offenbar wird ber Fundamentalabftand je nad) ber Größe des unteren 
Quedfilbergefäßes und der Weite der Röhre verfchieden ausfallen, und dem⸗ 
gemäß werden bei den verfchiedenen Inftrumenten aud) die Grade verſchie— 
dene Größe haben. 
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ſchnitt ausficht, wie Fig. 338. zeigt. Steht das Auge in ber Richtung 
der Eleinen Are der Deffnung, fo hat es die Quedfilberfäule nad ihrer 
breiteren Seite vor ſich, die felbft bei einer fehr geringen Capacität der 
Roͤhre bedeutend fein kann. Das Roͤhrenſtuͤck, welches man zu ei⸗ 
nem Thermometer wählt, muß gerade fein, meil man fonft die Scale 
nach der Nöhre kruͤmmen müßte, welches nicht ohne Schwierigkeit ges 
ſchehen, und ber Nichtigkeit des Inftruments Abbruch thun Eönnte. 
Am wichtigften ift e8 aber, daß diefe Röhre allenthalben biefelbe Weite 
und bdaffelbe Galiber habe. Nöhren, welche von Außen coniſch zulau= 
fen, find auch inwendig nicht gleich weit, diefe erkennt man daher leicht 
als unbrauchbar; allein felbft folhe, an denen man von Außen feine 
Abweichung von der Cylinderform erkennt, haben im Innern nicht im= 
mer durchaus diefelbe Weite. Um zu erkennen, ob eine Röhre inwen⸗ 
dig durchaus gleich weit fei oder nicht, bringt man eine Eleine Queck⸗ 
filberfäule hinein, fchiebt fie durch Neigen der Röhre, oder falls diefe 
zu eng ift, durch Auffloßen auf eine Unterlage von einem Ende zum 
andern, und mift von Stelle zu Stelle ihre Länge. Findet man bdiefe 
unveraͤnderlich, ſo ift die Deffnung der Röhre cylindrifch, wo nicht, fo 
hat fie eine andere Geftalt. Se länger diefe Quedfilberfäule ift, deſto 
merflicher wird jede Eleine Abweichung von der cylindrifchen Geftalt ih= 
rer Oeffnung, allein defto leichter überfieht man nahe an einander lies 
gende Abmechfelungen im Ducchmeffer, deren es oft fehr viele gibt. 
Man fol daher, wenn man es recht genau nehmen will, jede Nöhre, 
die man mit einer (2—3 Boll) langen Quedfilberfäule als cylindriſch 
befunden hat, noch einmal mit einer kurzen (etwa 1 Zoll langen) Säule 
prüfen. Bei diefer Arbeit kommt es fehr darauf an, daß man bie 
Duedfilberfäule ohne Saugen in die Nöhre bringe; denn duch das 
Saugen fommt immer etwas Feuchtigkeit hinein, welche die feineren 
Arbeiten erfchwert und oft das Inftrument unbrauchbar macht. Man 
verfährt am beften, wenn man die offene Röhre (3— 6 Boll) tief in 
reines Quedfilber taucht, hierauf das hervorftehende Ende mit einem 
Finger fchließt und fie herauszieht, in welchem Falle fie gewiß eine bins 
reihend lange Quedfilberfäule enthalten wird, die man vor der Gali- 
brirung noch nach Belieben durch Herauslaffen eines Theiles der Fluͤſ⸗ 
figteit bis zue rechten Länge verkürzen kann. Das Meffen der Qued- 
filberfäule an verfchiedenen Stellen der Röhre verrichtet man mit einem 
Birkel, oder genauer mitteld einer feinen ſchwarzen Scale, die auf eis 
nem Streifen Papier oder Elfenbein verzeichnet if. An die mohlcali= 
brirte Röhre wird nun eine Kugel angeblafen oder ein Eplinder ange— 
fhmolzen. Die Größe beider richtet fi) nach dem inneren Durchmef: 
fer der Röhre und nach der Größe der Grade, bie das Inſtrument er- 
halten fol, Künftler, welche viele Thermometer verfertigen, haben ſchon 
eine hinreichende Fertigkeit, um alle Kugeln nahe gleich did zu machen, 
fie brauchen daher auch nur auf ihre äußere Abmeffung zu fehen. Um 
diefe von rechter Größe zu befommen, haben fie an einem dünnen Bret 
eine Reihe runder Löcher von verfchtedener Größe, die fie als Lehre brau— 
hen, indem fie die Kugel fo groß madyen, daß fie gerade noch durch 
eines dieſer Löcher geht, von welchem fie aus Erfahrung wiffen, daß es 
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bei einem gewiffen Durchmeffer der Nöhre Grade von beftimmter Größe 
gibt. Man kann diefe Größe der Kugel auch durch Rechnung beftims 
men. Allein nicht die Rechnung, fondern die Verfertigung der Kugel, 
wie fie die Rechnung gibt, ift die eigentliche Aufgabe. Selten nimmt 
man zu biefem Mittel die Zuflucht, weil auch felten die Größe der 
Grade fo genau vorgefchrieben ift. Für folhe Thermometer, die man 
zur Beſtimmung der mittleren Temperatur einer Fluͤſſigkeit braucht, 
welche in verfchiedenen horizontalen Schichten auch verfhiedene Tempe⸗ 
taturen hat, oder bei denen die Kugel gar zu groß außfiele, wählt man 
ein cylindriſches Gefäß, daß von einer dünnen Glasröhre abgefchnitten 
und dann an die Thermometerröhre angefhmolzen wird. Beide Glas: 
ſtuͤcke müffen einerlei Mifchung haben, wenn fie beim Auskühlen nicht 
wieder auseinander gehen follen. Man muß bei Colinderthermometern 
ſtets auf große Empfindlichkeit verzichten, weil der Cylinder ſtets dickere 
Winde hat, als eine Kugel. Man mag nun das Thermometer mit ei» 
nem Zugelförmigen oder cylindrifchen Gefäße verfehen, fo ift es nöthig, 
Luft in die Röhre zu treiben, ja eine Kugel wird einzig nur durd Luft 
aufgetrieben ; bei einem Cylinder verhütet man durch Einblafen von Luft 
das Zufammenfinken der Röhre dort, wo der Cylinder daran ftößt. In 
keinem alle foll die Luft mit dem Munde hinein geblafen werden, weil 
es fehr ſchwer hält, die Feuchtigkeit, welche dadurch in die Roͤhre kommt, 
wieder zu vertreiben, und eine enge Röhre durch eine Eleine Wafferfäule 
bald völlig gefperrt wird. Micht viel beffer ift es, jene Künftler nach— 
zuahmen, die eine Schweinsblafe am Halſe mit einem Glasrohr ver: 
fehben, fie mit dem Munde aufblafen, hierauf die Tihermometerröhre 
daran Eitten® und durch Drüden der Blafe Luft in die Möhre treiben, 
weil auch diefe ftets feucht ift. Am zwedmäßigften wendet man eine 
Heine weiche Blaſe aus Cautſchouc an, um deren Hals man eine Glas: 
töhre feft anbindet, die fo weit ift, daß fie jede Thermometerröhre leicht 
aufnehmen kann. Gut ift es, wenn die Nöhre am hervorftehenden En— 
de eine Eleine trichterförmige Erweiterung hat, wie Fig. 339. zeigt. ine 
ſolche Blaſe dehnt fih nad jedem Drude von felbft wieder völlig aus 
und fchöpfet fo die Luft unmittelbar aus der Atmofphäre. Wickelt man 
um die Thermometirröhre, welche die Kugel befommen foll, weiche Pa— 
pierftreifen, bis fie nur ſchwer in die Nöhre an der Blaſe gefhhoben wer: 
den kann, hält hierauf das andere Ende der Röhre in eine gute Stich— 
flamme, fo erzeugt ein mäßiger Drud auf die Blafe fhon eine ziem— 
lih große Kugel. Körner empfiehlt zu demfelben Zwecke eine Kleine 
Sprige, in deren Mündung die Glasröhre luftdicht eingefittet wird, 
und aus welcher man mitteld des Kolbens Luft in die Nöhre treibt. 
Indeß ift die Anwendung der Gautfchouchlafe leichter. Zum Füllen 
des Thermometerd muß vor allem reines Quedfilber vorbereitet fein, 
As rein kann man es anfehen, wenn es fi nicht an das Glas an: 
hängt und nad) etwa dreimaligem Durchlaufen durd einen engen Trich— 
ter aus geleimtem, ſcharf abgefchnittenen Papier, feine Unreinigkeit mehr 
an demfelben zurüd läßt. eines Quedfilber erhält fih aud an der 
Luft lange mit blanker Oberfläche, unteines wird fehr bald matt und 
überzieht fi) mit einem Orydhäuichen,. Wird es bei diefer Probe als 
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unrein erkannt, fo muß es gereinigt werben, bevor man es zum Füllen 
eines Thermometers braucht. *) 

Hat man reines Quedfilber bei der Hand, fo ftedt man auf die 
Thermometerröhre, nachdem fie am offenen Ende mit etwas Papier um— 
wunden worden ift, einen reinen gläfernen Trichter, ſchuͤttet Queckſilber 
hinein, hält die Kugel Über glühende Kohlen oder über eine Weingeiſt⸗ 
flamme (meil diefe die Kugel nicht berußt) , treibt fo einen Theil Luft 
heraus und zieht fie zurüd, damit ein Theil Quedfilber durch den Aus 
ßeren Luftdrud in die Kugel getrieben werde. Diefed Quedfilber bringt 
man durch abermaliges Annähern an die $lamme zum kochen, damit 
die Luft gänzlich ausgetrieben und die ganze Kugel, nachdem fie vom 
Feuer entfernt worden, mit Quedfilber gefüllt werde. So lange dag 
hineinfallende Quedfilber nicht bis zum letzten Augenblid an das Glas 
fhlägt, als wenn Metall an Metall ſtieße, ift noch eine Luftblafe in 
der Kugel, und zwar gewoͤhnlich am Halſe derfelben; man fieht fie aber 
oft nicht, Im diefem Full muß das Kochen des Quedfilbers erneuert 
werden, Nicht felten gefchieht es, daß die Luftölafe, die vertrieben wer— 
den foll, beim Erhigen des Quedfilbers zwar mit diefem in den Trich— 
ter gelangt, aber es auch wieder beim Zuruͤckkehren begleitet. In dies 
ſem Falle hilft oft eine Beine Erfhütterung, die zur Zeit, wo bie 
Luft im Trichter ift, an demfelben angebracht wird, oder ein reiner Ei— 
fendraht, den man in den Trichter ſteckt, bevor man die Luftblafe hin— 
auftreibt und ihn herauszieht, fobald man glaubt, diefelbe fei in feiner 
Nähe. Uebrigens hat man beim Gefchäft des Füllens vorzüglich zwei 
Punkte zu berüdjichtigen, 1) foll man es immer an einem warmen Orte 
vornehmen, damit das in den Trichter hinaufgetriebene Qukkklilber nicht 
fo fhnell ausfühle und beim Zuruͤckkehren in die Kugel nicht die Röhre 
durch zu ſchnelles Erkalten in Stüde gehe; 2) fol man ftets fo viel 
Queckſilber im Zrichter zu erhalten ſuchen, daß nie die legten Tropfen 
in die Röhre kommen ; denn diefe befanden ſich an der Oberfläche, wo 
fid) flet8 etwas Staub anhäuft und würden denfelben in die Nöhre mit— 
nehmen und fie fo verunreinigen. Iſt die Nöhre mit Quedfilber ge= 
füut, fo ftellt man fie zur Seite, ohne den Trichter abzunehmen, damit 
beim Auskühlen des Quedfilbers immer noch neues von oben nachruͤ— 
cken koͤnne und die Nöhre, felbft bei der gemöhnlichen Temperatur, voll 
davon ſei. — Nach diefem Verfahren enthält höchftens nur die Kugel 
gut gefochtes, ganz luftleeres Quedfilber, das in der Roͤhre hingegen 
ift noch nicht gekocht. Bei fehr genauen Inftrumenten, fol auch die— 
ſes Luftleer fein. Um dieſes zu bewirken, faßt man bie Kugel oder den 
Cylinder mit einer hölzernen Zange, hält fie damit feft und bewegt bie 
Röhre Über gluͤhende Kohlen fo lange hin und her, bis das Quedfilber 
beinahe die Siedhige erlangt hat. Dabei wird man finden, daß fich 
oft namhafte Luftblafen zeigen und nach und nad herausgehen. Mei: 
ſtens entfernt fih mit ihnen auch etwas Quedjilber, das man nach 
ber Hand wieder nachfüllen muß, wenn «8 nothwendig fein ſollte. Wies 


*) Ueber die Reinigung des Quedfilbers f, d. Art Barometer, ©, 145. 
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wohl diefes nicht gefochtes Queckſilber iſt, fo ift doch der Zweck erreicht, 
weil durch das Erhigen der Röhre die Luft vertrieben ift, die fo ſtark 
an den Glaswaͤnden baftet. Mach diefem Gefchäfte wird die Quedfil: 
bermenge beftimmt, welche das Inftrument erhalten darf, um noch den 
hoͤchſten Grad, bis zu dem die Scale reihen foll, an demfilben anbrins 
gen zu können. Zu diefem Behufe wird die bereits abgefühlte Möhre 
wieder zur Hand genommen, der Trichter entfernt und die Kugel oder 
der Cylinder des Thermometers in eine Temperatur gebracht, welche 
dem hoͤchſten Punkt der Scale diefes Inſtruments entfpricht und in Dies 
fee fo lange gelaffen, bis fein Quedjilber mehr aus der Röhre herauss 
getrieben wird. Gewoͤhnliche Thermomster, deren Scale nur bis zum 
Siedpunfte des Waſſers reiht, merden in fiedendes Waffer geraucht. 
Weil aber nach diefer Behandlung der höcfte Punkt der Scale an das 
Ende der Röhre zu ftehen fäme, fo muß man nachher noch einige Qued= 
filbertropfen durch Erhigen beraustreiben. — Auf dieſe Operation folgt 
das Luftleermahen und Schließen der Nöhre, wenn man übrigens 
geneigt ift, ein luftleeres Thermometer zu verfertigen. Zu diefem Zwecke 
zieht man die Röhre am ofinen Ende in eine fehr feine Spige aus, 
bedient fich nebft der zum Erweichen des Glaſes beftimmten Stichflam— 
me noch einer Eleinen Weingeiftflamme, hält diefe an das Thermometer: 
gefäß, bis das Queckſilder die aͤußerſte Spige erreiht bat. In dem 
Augenblid, mo diefes Statt findet, entfernt man die Weingeiitflamme 
und fährt mit der Spige der Röhre in die Stichflamme, die alfogleich 
die Röhre fließt, und falls man fie länger darein hält, auch das ganze 
ausgezogene Nöhrchen in eine fleine Kugel zufammenlaufen macht. Man 
bat bei diefer Arbeit vorzüglich darauf zu fehen, daß ja beim Ausziehen 
der Möhre die Deffnung nicht verloren gehe. Enge Röhren fchmelzen 
leicht ganz zu, wenn man fie ind Feuer bringt, um fie in eine feine 
Spige auszuziehen und werden dann durd die Ausdehnung des Queds 
ſilbers zerriffen. Man beugt diefem Uebel leicht vor, wenn man bie 
Röhre nicht eher in eine Spike auszieht, als bis fie oben gefchloffen 
it; allein dann muß man nachher von diefer Spitze ein Eleines Stüd: 
den abbrechen, um wieder eine Deffnung zu befommen, 

Die Beltimmung des Fundamentalabftandes oder des Eis: 
und Siedpunttes gefchieht, wie folgt, Den Eigpunft beftimmt man ent= 
weder mittels Eis oder Schnee. Lebterer verdient vor erfterem den 
Borzug, iſt aber nicht immer zu haben. Iſt man genöthigt Eis zu 
wählen, fo muß man es duch Berftoßen der Schneeform näher brins 
gen und dadurch brauchbar machen. Aber fomohl Schnee als Eis ha= 
ben nur in dem Zuftande eine conftante, mithin zur Beltimmung des 
Eispunktes brauchbare Temperatur, wo fie anfangen zu fehmelzen, und 
zwar bis zu dem Zeitpunkt, wo fie mit Waffer durchzogen find. In 
einem Zimmer, bdeffen Temperatur nur 5—6° über dem Eispunfte liegt, 
braucht es eine geraume Zeit, bis der Schnee oder das Eis die genannte 
Ummanbdlung erlitten hat und man fann innerhatb derfelben leidyt meh— 
ve Thermometer beftimmen ; bei einer höheren Temperatur geht dieſes 
fhnelier vor fih. Die Natur des Gefüßes, die Eis: oder Schnee: 
maffe, der Barometerftand, die Tempera des Arbeitsortes haben auf 
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den Eispunkt keinen Einfluß. Bei der Beſtimmung des Eispunktes 
haͤngt man nun das Thermometer in Schnee oder Eis und läßt es fo 
lange darin, bis ſich die Quedfilberfäule nicht mehr ändert und ber 
Schnee die zur beabfichtigten Wirkung geeignete Befhaffenheit hat. So— 
bald feine Schmelzung bis zur Thermometerkugel vorgerüdt ift, welches 
man am leichteften aus dem Durchfcheinendwerden der Eisförner in 
der Nähe berfelben erkennt, muß die Beobachtung eingeftellt, werden. — 
Bei der Beſtimmung des Siedpunktes hat man alle Umftände zu be— 
ruͤckſichtigen, die auf ihn Einfluß haben, nämlich die Reinheit des Wafs 
fers, den Luftdrud, die Natur des Gefäßes und die Ziefe ber fieden- 
den MWafferfhichten unter der Oberfläche, mo ſich die Kugel befindet. 
Baumgartner bemerkt, er bediene fich mit Vortheil eines Gefäßes, von 
ber Geftalt (Fig. 340.). A ift ein blecherner Tiegel, B eine Röhre, die 
mit der Are des Ziegeld einen etwas flumpfen Winkel bildet. Fuͤllt 
man, nachdem das Thermometer in A mit ber Kugel und in B mit 
der Nöhre gelegt und in legterer mitteld eines Korkftöpfels C Iuftdicht 
befeftigt worden ift, fo viel deftillirtes Waffer nach A, daß etwas mehr 
als die halbe Kugel des Thermometers darin getaucht ift, fo ift alles 
am rechten Plage, indem immer ungefähr die eine Hälfte der Kugel 
im kochenden Wafler, die andere in MWafferdampf getaucht ift, fie mag 
groß oder Elein fein und der ganze Übrige Theil der Röhre, beinahe fo 
weit das Quedfilber reicht, von Dämpfen umgeben ift, die erft gegen 
das Ende der Röhre B durch einen verticalen, vöhrenförmigen Anfag 
ihren Ausgang finden. Uebrigens findet man durch eine einzige Beob⸗ 
ahtung die Lage des Siebpunftes nie fcharf genug. Es iſt dazu eine 
Reihe folcher ſchnell hinter einander folgenden Beobachtungen nöthig, 
aus denen, wenn fie eine Verfchiedenheit im Mefultate geben, das Mit: 
tel genommen werden muß. Man braucht daffelbe Gefäß, womit man 
den Siedpunft beftimmt, auch mit Vortheil zur Beftimmung des Eis: 
punftes und hat da nicht zu beforgen, daß er zu hoch zu ftehen komme, 
wie e8 bei dem gewöhnlichen Verfahren gefchieht, mo ftets ein Theil 
der Quedfilberfäule fi) außerhalb des Eifes befindet und daher eine zu 
hohe Temperatur hat. Es ift Kar, daß man, falld obiges Gefäß auch 
zu diefem Zwecke gebraucht wird, nicht blos den Ziegel A, fondern auch 
die Röhre B mit Elein zerfloßenem Eis anfüllen muß. — Man thut 
übrigens gut, ‚wenn man zuerſt den Siedpunkt und hierauf, aber for 
gleih, den Eispunkt beſtimmt, und jeden vorläufig mit etwas Zufche 
oder mit in MWeingeift aufgelöftem Siegelad anmerkt. Die Bezeich- 
nung mittels eines feinen Fadens, wie fie gewöhnlich zu gefchehen pflegt, 
iſt nicht anzurathen, theils weil der Faden leicht verfchoben wird, theilg 
weil er bei dem Hin⸗ und Herfchieben, das er erleiden muß, bis er an den 
rechten Plage kommt, leicht eine gegen die Are der Nöhre fchiefe Lage 
erhält und daher Irrthum veranlaßt, theild weil er wegen feiner felten 
ganz gleichförmigen Dice feine fharfe Beftimmung eines Punktes ge- 
ſtattet. Manche Künftler merken die Fundamentalpunkte mittels eines 
Beilftrihes an. Allein fo ſehr man auch dadurch gegen eine etwaige 
Derrüdung gefichert ift, fo ift diefe Methode doch bei Thermometern 
nicht anzurathen, bie einem ſtarken Wechfel der Temperatur fchnell aus⸗ 
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gefe&t werden müffen, meil fie an dem fo bezeichneten Stellen leicht ab» 
fpringen. Bei Inftrumenten, welche zu fehr genauen Unterfuhungen 
tauglich fein follen, geben aber alle diefe Mittel Eeine hinreichende Ges 
nauigkeit. Da ift es unerläflih an der Thermometerröhre, eine in ſehr 
Eleine, übrigens in beliebige Theile abgetheilte Silberfcale vorläufig zu 
befeftigen und an ihr den Stand des Quedjilbers ſowohl bei der Bes 
flimmung des Sied- als des Eispunktes abzulefen und anzumerken. — 
Man bat in neuerer Zeit vielfach den Punkt befprodhen, ob ein Luft: 
leeres Thermometer nicht durch den aͤußeren Luftdrud eine Aenderung 
ber inneren Gapacität erleide, wodurch die $undamentalpunfte verrüdt 
und bie Anzeige folder Inftrumente unrichtig würden. Bellani hat 
zuerft gefunden, daß der möglichft genau beftimmte Eispunkt nad etwa 
einem Jahre dem Siedpunkte näher geruͤckt erfcheine und glaubte bie 
Urfache diefes Erfcheinung in ber gemwaltfamen Ausdehnung bed Glafes 
zu finden, die es beim Füllen des Thermometers erleidet, welche Aus: 
dehnung fich erft nach Langem wieder verliert und das natürliche Volus 
men zurüdfehren läßt. 

Slaugergues fand aber, daß nur Iuftleere und gefchloffene In— 
firumente diefer Veränderung unterliegen, woraus zugleich folgt, daß 
Bellani’s Anfiht irrig fei. Mehre deutfche und franzöfifche Phyſiker, 
wie Yelin, Marcet uud La Rive, haben daffeibe gefunden. Neues 
fiens hat R. von Bürg an ben von ihm felbft mit befonderer Sorg⸗ 
falt verfertigten,, ungemein empfindlichen Thermometern die Eispunfte, 
welche vor 10 bis 12 — — worden waren, unterſucht, und 


ſie ohne Ausnahme um . bis — Reaumur zu hoch gefunden, bis 


auf ein Inftrument, das nicht luftleer war, an welchem auch ber Eis- 
punkt am rechten Plage ſich befand. Die Urfache diefer Verrüdung 
bes Eispunftes liegt alſo ohne Zweifel darin, daß durch den aͤußeren 
Luftdruck die Capacitaͤt der Kugel vermindert wird. Anfangs wirkt die-⸗ 
fem die Elafticität des Glaſes entgegen, allein mit der Zeit vermindert 
fih dieſe Kraft und die Wirkung des Luftdrudes tritt fichtbar ein. . 
Darum foll man genaue Thermometer entweder gar nicht luftleer mas 
chen, ober ihren Eispunft von Zeit zu Zeit wieder beflimmen. Da fi 
in offenen Thermometern das Quedjilber leicht oridirt, oder von Staub 
verunreinigt wird, ja ein folches bei weitem nicht fo leicht ohne Schas 
ben transportirt werden kann, als ein gefchloffenes ; fo ift es immer 
räthlicher, da® zweite Mittel zu wählen und es insbefondere vor jeder 
genauen Unterfuhung, die man mitteld des Thermometers anftelien will, 
anzumenden. Egen hat bei einer fehr genauen Unterfudhung über Ther: 
mometer noch eine andere Verruͤckung des Eispunftes entdedt, welche 
eintritt, fo oft man das Inſtrument ſtark erhigt und die in einer De— 
preffion des Eispunftes befteht, mithin bei der Beſtimmung des Sied—⸗ 
punktes ſtets eintritt. Diefe Verruͤckung ift bei verfchiedenen Inſtrumen⸗ 
ten und einerlei Erhigung verfchieden, fie betrug bei Egen's WVerfuchen 
im Marimo 0°,203, im Minimo 0°,007. Dftmaliges, fchnell hinter 
einander erfolgendes Erhigen wirkt auch ftärker ald einmaliges, jedoch 
beträgt bie Verrüdung bei jeder fölgenden Erhigung immer weniger. 
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Laͤngere oder kuͤrzere Dauer der Erwärmung macht feinen Unterfchieb 
in diefer Wirkung, bei langſamen Erkalten ift die Verruͤckung des Eise- 
punftes fehr gering. Auf diefe Verruͤckung muß man bei der Bellim- 
mung des Siedpunktes ftets Nüdfiht nehmen. 

Nah Beftimmung des Fundamentalabftandes kommt die Reihe an 
die Verfertigung und Theilung der Scalen. Dur legteren 
Arbeit bedient man fich meifters einer Theilmaſchine. Wiewohl e8 des 
ten fehr viele giebt, fo dürfte doch wohl feine bequemer feyn, und ſchnel—⸗ 
ler eine fo richtige Abtheilung bewirken, als die in Big. 341. abgebildete. 
AB ift ein zwei Fuß langes, zwei Boll breites und etwa ein halb Zoll 
dickes vierkantiges Bret, mie ein Lineal, das zu beiden Seiten links 
und rechts Meifingplatten hat. Auf einer Seite befinden fih Schraus 
ben a und b, um ein meflingenes Rineal, das eine in beliebige, aber 
gleich große Theile getheilte Scale trägt und das man auf AB legt 
und an den hervorftehenden Nand cd anftemmt, feftflemmen zu fönnen. 
Die genannte Scale ift gleichfam der Etalon, nad welchem alle ande— 
ten geiheilt werden und es ift gut, deren mehre mit größeren und klei— 
neren Abtheilungen in VBereitfchaft zu haben. In B ift AB mittels 
eines Charniers mit einem anderen Rineale BC verbunden. Der Win: 
kel ABC läßt ſich vergrößern und verkleinern und in jeder Größe mit— 
teld des Bogens D unverändert erhalten, welcher Bogen mit AB feft 
vereinigt ift, auf dem BC ſich verfchieben läßt und der mittel einer 
an der unteren Seite von BC angebrachten Stellfhraube befeftigt wer: 
den kann. Beide Lineale ruhen auf drei etwa zwei Zoll hohen Füßchen. 
Außer den bereit genannten Stüden gehört zu diefem Theilapparate 
auh noch eine Art Winfelbafen EFG mit veränderlihem Winkel. 
Der Schenkel EF hat an der unteren Flaͤche der Fänge nach einen Ein 
fhnitt, in welchen der hervorragende Rand cd des Stüded AB genau 
paßt, und in welchem EF längft AB verfhoben werden fann, vhne 
eine Seitenbewegung annehmen zu können, dann ein hervorftehendes 
Miättchen H mit einer feinen auf EF ſenkrechten Linie. Das Lineal 
- G muß wenigitens 30 3. lang fein, es ragt daher weit über BC hin= 
aus, wenn EF auf cd gelegt iſt. Damit e8 fih nicht biege, hat e8 
“am Ende einen Eleinen Fuß mit einer leicht beweglichen Srictionsrolle, 
Wil man nun mit diefem Inftrumente eine Thermometerfcale theilen, 
fo befeftige man das Scalen: Material mit bezeichneten Fundamental— 
punften auf BC, lege EF auf AB fo, daß die Fuge auf den Rand 
ed paffet und ändere den Winkel, welchen IG mit CF madt, fo, 
daß IG auf CB ſenkrecht fteht, verfihiebe CF, bis IG dem einen 
Fundamentalpunft der Scale entfpricht, lege eine Hilfsfcale- auf AB fo, 
daß ihr Oter Theilfteih mit der Linie H zufammenfällt und klemme fie 
dann mittel$ der Schrauben ab feſt. Hierauf verfhiebe man EF, bis 
1G den zweiten Fundamentalpunft abfchneidet und fehe, welcher Punkt 
der Hilfsſcale der Linie EI entfpriht. Trifft es fich, daß diefer gerade 
ber 80ſte, oder 100fte oder mte Zheilftrich ıft, fo ift alles in Ordnung, 
falls man den Fundamentalabftand in 80, 100 oder m Theile theilen 
will. Man braucht dann nur EF um fo viel weiter zu rüden, daß 
Il von Theilfteih zu Theilftrich geht und bei jedem Stande, wo H eis 
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nem Striche der Hilfsſcale entfpricht, mittel® eines Inſtrumentes auf 
der abzutheilenden Scale längft 1G einen Theilſtrich zu ziehen. Findet' 
aber obige Uebereinftimmung nit Statt, fo muß man den Mintel 
ABC fo lange ändern und immer wieder 10 fentreht auf CB ftellen, 
bis fie erreicht ift. Ein etwas gehbter Künftter vollendet dieſe Arbeit 
nebft der Zheilung, bei einem gewöhnlichen Thermometer in weniger als 
einer Stunde. 

Das bier angegebene Verfahren fegt voraus, daß der Siedpunft 
durch eine Reihe von Beobachtungen beſtimmt worden ift, bei denen der 
Mormalluftdrud Statt gefunden bat, als welchen man am zweckmaͤßig— 
fien nach Egens Vorfchlag und der Beflimmung mehrer achtbaren Ge: 
lehrten 0,76 Meter nimmt. Herrſcht bei der Beftimmung dieſes Punks 
tes ein anderer Puftdrud, fo muß man den Sundamentalabitand vor 
ber wirklichen Theilung corrigiren. Bet Thermometern, die feine bes 
fondere Genauigkeit haben dürfen, geſchieht dieſes dadurch, daf man 
den Fundamentalabftand für jeden Millimeter, um melden das Baro: 
meter über 0,76 M fteht, um 0,000352 vermindert, oder wenn er 
fi darunter befindet, vermehrt. Soll eine große Schärfe erlangt were 
den, fo muß man bei jedem Thermometer die Verrüdung des Sieds 
punftes, die eine beftimmte Aenderung des Luftdrudes erzeugt, dadurch 
beftimmen, daß man die Lage des Siedpunftes durch mehre bei ver— 
fchiedenem Luftdrude ftatthabende Beobachtungsreihen augmittelt. Hat 
man diefe Veränderung gefunden, fo kann man die defhalb nothmwens 
dige Correction des Fundamentalftandes mit bderfeiben Theilmaſchine ans 
bringen, von welcher vorhin die Mede war. Man verfährt nämlich mit 
dem unmittelbar gefundenen Fundamentalabftande fo, als wollte man 
ihn in 160 gleiche Theile theilen, und findet fo „iz bdeffelben. Diefe 
Größe theilt man mitteld des Augenmafes oder mittels eines Zirkels 
leiht in fo viele Theile, als die Gorrection fordert, und beftimmt fo 
das Stud diefes Abftandes, um das er vergrößert oder verkleinert wer— 
den muß. Hat man ben corrigirten Siedpunkt gefunden, fo beginnt 
man das Gefchäft der Theilung von Neuem, mie vorbin gelehrt wurde, 
Wie die Scale weiter ausgefertigt und mit dem Jnitrumente zu einem 
Ganzen verbunden wird, fieht ohnehin Jedermann leicht ein. Es ift 
darum gar nicht nöthig mehr darüber zu fagen. Die bisher befprochene 
Weiſe, Thermometer zu verfertigen, fest Röhren voraus, welche der 
ganzen Länge nach gleich weit find; man ift aber mandmal gezwungen, 
ungleich weite Röhren zu Thermometern zu verwenden, und muß befhalb 
einige Punkte im bisher angegebenen Verfahren abändern und fich einer 
ziemlich mühfamen Arbeit unterziehen, für die man aber dadurch reichlich 
belohnt wird, daß man befonders gute Inftrumente erhält. Diefe Ars 
beit befteht in der Beftimmung der Länge ſolcher Röhrenftüde, die bei 
ungleicher Weite doch ein gleiche® inneres Volumen haben und mird nad 
ber von Gay-Luſſac zuerft angegebenen, von Körner vereinfachten 
Methode folgender Maßen vollzogen: Man verfertige fih einen Maß— 
ftab AB (Fig. 342.), der in beliebige aber gleich große Theile getheilt 
ift und einen Nonius hat, der noch Theile von etwa yoiss 3. genau 
mißt, befeftige ihn an ein Bret und bringe daneben die Glasröhre CH 
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_ an, beren innerer Raum in Theile von gleichem Inhalte getheilt wer: 
den fol. An diefe Röhre wird eine Eleine Pumpe E Iuftdicht befeftigt, 
die mit einem Mechfelhahne C verfehen ift. - Man bringe durch Zurüd: 
ziehen des Kolbens der Pumpe eine Quedfilberfäule ab in die Röhre, 
deren Länge fo gering ift, daß man fie für cylindrifd, halten kann, -be= 
zeichne das Ende a derfelben mit einem feinen Feilenftriche oder auf 
irgend eine andere Weife, meffe ab fehr genau mitteld des Nonius und 
verzeichne diefe Länge in einem eigenen Negifter. Hierauf ziehe man 
den Pumpenfolben von Neuem zurüd, damit die Quedfilberfäule genau 
um ihre ganze Lange fortrüde und der Punft a nah b falle. Gefest, 
fie habe hier die Länge bc die von ab verſchieden fein kann. Man 
meffe nun be, notire den gefundenen Werth, verfchiebe den Pumpen 
folben von Neuem, damit das Duedfilber von be in die Lage cd ver 
fegt werde, mefje cd mieder und fahre fo fort, bis die Säule durch 
ein Röhrenftüd getrieben worden iſt, deſſen Länge dem zu verfertigen« 
den Thermometer gleich if. Kommt man in der Zwifchenzeit mit dem 
Kolben and Ende, fo dreht man den MWechfelhahn, damit die in ber 
Pumpe enthaltene Luft mit der äußeren communicire, drüdt den Kols 
ben hinab, damit die Luft ausgetrieben werde und ftellt wieder die erfte 
Communication her. Iſt diefe Operation durch die ganze Nöhre volls 
zogen, fo bläaft man die Kugel an die Röhre fo, daß a nahe an ihr 
liegt, füllt fie u. f. w., beftimmt den Eis: und Siedpunft und merkt 
jeden derfelben an der Röhre an. Hierauf zeichnet man eine Scale ge— 
nau fo, daß ihre Theitftriche mit dem früher an der Röhre beftimmten 
Punkten a, b, c, d u. f. m. zufammenfallen, bezeichnet a mit 0, die 
folgenden aber mit den natürlichen Zahlen 1, 2, 3 u. ſ. w., ohne auf 
den Eis- oder Siedpunkt Rüdfiht zu nehmen, und bringt diefe Scale 
an der Nöhre gehörig an. Kommen die Theilftriche weit genug von 
einander zu ſtehen, fo kann man jeden Grad in mehre gleiche Theile thei— 
len, und allenfalls jeden ſolchen Theil als Ganzes gelten laffen, fo daß, 
wenn 3.8. ab in fünf Theile getheilt würde, zu b die Zahl 5 zu fies 
ben kaͤme. Man fieht leicht ein, daß man auf diefe Weife den Fun⸗ 
damentalabftand nicht nach einer der bekannten Scalen abgetheilt erhält, 
fondern daß diefes eine ganz befondere Scale ift, die man erft auf die 
Celſiſche, NReaumurfhe u. f. m. reduciren muß. Die Reduction wird 
wie jede andere vollzogen. Man fieht nämlih, wie viele Grade der 
fünftlihen Scale zwifchen den Eis- und Siedpunft fallen, wobei natür= 
lih aud Bruchtheile von Graden vorkommen und vergleicht fie mit der 
Anzahl Grade, die von einer der gewöhnlichen Scalen in den Funda— 
mentalabftand fallen. Hat man 3. B. an der Fünftlichen Scale zwi— 
[hen dem Eis: und Siedpunkte N Grade, fo entfprehen n folhe Grade 
N — der Celſiſchen Scale. Es ift klar, daß man fich die Grade ſol— 
her Scalen ein für alle Mal berechnen und wohl auch die Scale fo 
bezeichnen kann, daß keine weitere Reduction mehr nöthig ifl. Baum: 
gartner bemerkt noch, er kürze fich diefe ganze Arbeit bedeutend ab, in— 
dem er ftatt des vorhinerwahnten Körnerfhen Apparats den im Art. 
Map ©. 632. befchriebenen Comparator anwendet, wobei die an def- 
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fen Nonius angebrachte Roupe befonders gute Dienfte leiſtet. Bringt 
man längft des Maßſtabes die Nöhre mit der Pumpe an, und neben 
diefer die zur Scale beftimmte Meffingfchiene oder den Papierftreifen, 
fo fann man alfogleih,, fo wie der Faden ber Loupe dem Endpunfte 
der Quedfilberfäule entfpriht, mit dem Reißer auf der Schiene oder 
dem Papier eine Linie ziehen und fo unter einem bie Scale verzeich» 
nen, ohne die Länge der Quedfilberfäule an — Stellen am 
Maßſtabe abzulefen. *) 


) Rubberg und Svanberg haben fich folgender Methode zur Beftims 
mung des ungleichen Kaliber der Röhren bedient. Dieſe Methode zur Kas 
‚librirung der Röhre eignet fi) gleich gut auf enge und weite Röhren, Sie 

“fest nichts weiter voraus, als die Möglichkeit, in der Röhre Quedfilbers 
faulen von verſchiedener Länge hin und ber zu führen, weldye, wenn man 
den Raum zwifchen dem Sied- und Froftpuntt zur Einheit nimmt, ihren 
Volumen nad) in einer ber beiden folgenden Reihen enthalten find: 4, %, 
ww e/ Ad, u. ſ. w. ddr ie ſ. w. — Man ficht dann leicht 
ein, daß die Einheit des Volumens nach einander entweder in 2, 3, 6, 12, 
48 u. ſ. w. ober in 2, 4, 8, 16, 32 u. ſ. w. gleiche Theile getheilt wers 
ben Tann, Wählt man z. B. die erftere Reihe, fo erhält man, nad) Bes 
flimmung der Hälfte der Einheit, fowohl deren Drittel, ald Sechstel, durch 
Abfonderung einer Säule, welche fehe nahe ein Drittel einnimmt, Man 
bringt das eine Ende biefer Säule auf 0°, merkt fid) wo das andere Ende zu 
ftehen kommt und ſchiebt nun das zuvor auf 0° befindliche Ende nad) diefem 
Punkt. Man erhält dadurch zwei Drittel der Länge plus oder minus einer 
unbefannten Größe, um welche die Quedfilberfäule größer oder kleiner ift 
als das richtige Drittel. Diefe unbefannte Größe findet man, wenn man 
das eine Ende ber Säule auf 100° bringt und fi darauf die Stelle des 
andern Endes merkt, Der Abftand zwifchen diefer und ber zuvor gefundes 
nen Stelle, getheilt in drei Theile, ift die gefuchte Größe. Da man nun 
den Werth der Quedfilberfäule in Graden Eennt, fo hat man die Punkte 
33° und 66°, Legt man nun bie Säule vom Grade 50 aus fucceffio 
nad) beiden Seiten, fo erhält man die beiden übrigen Sechstel entſprechend 
den Punkten 160% und 8305. — Um bie Zwölftel zu erhalten, nimmt man 
eine — die möglichft nahe 2 einnimmt, Das Doppelte dieſer Länge 
ift 33 + x, und wenn man biefen Werth mit dem zuvor für 3 gefundes 


nen vergleicht, fo bekommt man x oder die Länge der Säule in Graben. 
Auf diefe Weife werden alle Zwölftel beſtimmt. Durd) weitere Fortfegung 
diefes Verfahrens mit Säulen von „%, und 3% erhält man bie Einheit ges 
tHeilt in Vierundzwanzigſtel und Achtundvierzigftel. — Die Genauigkeit dies 
fer Operationen hängt von ber ab, mit welcher man die Quedfilberfäule 
verlängern oder verkürzen, und fo auf die gewuͤnſchte Größe bringen kann. 
Dieß glüdte ziemlich gut auf folgende Weife. — Ein 48 Gentimeter lans 
ges Meffinglineal wurde mit einer Theilung auf Silber verſehen. Länge 
dieſem Lincal bewegte fi auf einem Schlitten ein dreimal vergrößerndes 
Mikroſkop, mit weldhem man zugleich das Ende der Qucdfilberfäule und 
bie demfelben entjprechenden Punkte der Scalue fehen konnte, Diefe Theis 
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Bei der Berfertigung der Weingeifttbermometer mirb 
im Allgemeinen fo verfahren, wie bei Duedfilberthermometern ; nur in 
Menigem weichen beide Verfahren von einander ab. Schon bei der 
Auswahl der Röhren muß man mwiffen, daß ſich Weingeift bei demfel: 
ben Zemperaturmwechfel ftärfer ausdennt als Duedfilber, und daß da— 
her für diefelbe Empfindlichkeit weitere Nöhren gebraucht werden koͤn— 
nen, ohne ihnen größere Gefäße geben zu dürfen. Berner muß der 
Meingeift, der flets hinreichend concentrirt fein foll, gefärbt werden, 
damit man feinen Stand defto leichter wahrnehmen Eunn. Am dauer: 
hafteften gefchieht dieg mit Saffran, wiewohl man dadurch feine befon« 
ders fchöne Farbe zu Stande bringt. Die Färbung mit Ochfenzunge 
ift nicht zu empfehlen, weil diefe Farbe im Sonnenlidhte ſchwarz wird. 
Fuͤr jeden Fall ift ed nothwendig darauf zu fehen, daß man nidyt frifch 
gefärbten Weingeift wählt, weil Ddiefer meiftens noch etwas in der Kus 
gel der Röhre abfegt. Das Füllen mit MWeingeift geht leichter vor 
fich, als das mit Quedfilber, allein wenn man die Röhre luftleer ges 
macht hat, fo fteigen oft lange Zeit hindurd noch aus dem Meingeifte 
Blafen auf, die entfernt werden follen. Darum muß man mandmal 
bie Röhre wieder öffnen, und fie von Neuem, Iuftleer machen, Bei 
ber Bellimmung des Eispunktes muß man recht wohl darauf fehen, 
dag man ihn nicht zu tief anmerke. Diefes gefchieht gar leicht, wenn 
man zur Beflimmung deffelben fchreitet, ohne zuvor dad Thermometer 
in einer dem Eispunfte nahen Zemperatur in aufrechter Stellung einige 
Stunden ftehen zu laffen. Vernachlaͤſſigt man nämlich legtere Vorſicht 
und tauchet die Möhre ſchnell in Eıs, fo bleibt hinter der finfenden 
Meingeiftfäule etwas Flüffikeit an der Möhrenwand hängen, und fehlt 
dann an der Länge der Säule. Ein luftleeres MWeingeiftthermometer 
erträgt oft die Siedhige des Waſſers, weil fi im Iufileeren Raume 
oberhalb des Meingeiftes Dünfte erzeugen, die durch ihren Drud den 
Siedepunkt des MWeingeiftes erhöhen. 


Yung gab 0,15 eines Millimeters. Hieran konnten die Fünftel mit ziemli= 
her Sicherheit geihägt, und fo die Länge der Quedfilberjäule mit gleicher 
Sicherheit biß auf drei Huntertel eines Millimeterd gemeffen werden, — 
Wenn man die Quedfilberfäule bei ihrer Theilung nicht ſogleich von der 
zechten Länge erhält, fo läßt man fie langfam gegen ben abgefonderten 
Theil vorrüden, Es geſchieht dann oft, oder faft immer, daf das Queck⸗ 
filber nicht querüber zufammenphaftet, fondern auf der einen Seite eine ganz 
Heine Blafe übrig läßt, welche fich nicht verfchicht, fonvdern das Quedfilber 
vorbeigehen läßt. Past man dann auf, wenn der Abftand zwifchen dem 
Ende der Säule und der Heinen Blafe die gewünfchte Länge hat, und neigt 
man dann die Röhre, fo trennt fi das Qucedfilber an der Stelle der Blafe, 
und man erhält die Säule von der erforderlichen Länge, wenigftens jo weit, 
daß fie von ihr nicht mehr als zwei bis drei Abtheilungen der Scale ab— 
weicht, Auf diefe Weife kann man ein Thermometer, deffen Grabe eine 
Länge von zwei Millimetern befigen, bis auf 0,2 Grad mit Sicherheit theilen. 


a 


MWeingeiftthbermometer 687 


Ein Weingeiftthermometer kann nur an dem zwei unmittelbar bis 
fimmten Punkten mit einem Quedfilberthermometer übereinftimmen, in 
den andern Theilen der Scale weichen beide von einander ab, weil fich 
nicht beide Slüffigkeiten nah demfelben Gefege ausdehnen.*) Wilde, 
de Luc, Luz um. f. w. haben diefe beiden Inftrumente mit einander 
verglichen und die Refultate gefunden, melde die nadfolgende Zabelle 
enthält. 


*) Ueber die richtige Gonftruction von Weingeiftthermometern finden ſich in 
Fechners Repertorium folgende Bemerkungen. Nach den (im Art. Auss 
dehnung ©. 120.) mitgetheilten NRefultaten über die Ausdehnung bes abſo— 
Tuten Alkohols (bloß ſolcher ift zu Weingeiftthermometern tauglich, da waͤſ— 
feriger Weingeift eine ganz unregelmäßige Ausdehnung hat) durch die März 
me ergeben ſich für die Gonftruction von MWeingeiftthermometern folgende 
Beflimmungen. Wenn das Volumen des Altohols bei 0° C. — 1 gefegt 
wird, fo ift es mit Weglaffung der höhern Deeimalftellen bei 1°—1,00099, 
welches von 1,001 um eine unmefbare Größe abweicht; bei 2° iſt daffelbe 
— 1,00199 und es waͤchſt alfo hier genau um 0,001, und eben fo bei 3°, 
indem es bier — 1,00299 if. Setzt man alfo ohne Rüdfiht auf die ver= 
fhwindenden Differenzen der hoheren Decimalftellen 0,00099 — 0,0013 
0,00199 — 0,002 und 0,00299 — 0,003, fo wählt das Volumen für 10 
C. um 0,001 der Einheit, und diefes geht in Bezichung auf nicht mehr als 
drei Decimalftellen regelmäßig fort bis 24°, wo bas Volumen um 0,025 
vermehrt if. Wird diefer Unterfchieb bei einem empiriſch graduirten Ther— 
mometer (— bie empirifhe Graduirung geſchieht bekanntlich fo, daß der 
Berfertiger auf der Scale des Weingeiftthermomerers durch Vergleichung 
mit einem forgfältig geprüften Normalquedfüberthermomiter das Intervall 
zwifchen etwa 0° und 40 oder 50° C, bezeichnet und durch Unterabtheilung 
dieſes Intervalles in gleiche Theile die Grade bed Inſtrumentes beftimmt 
—) auf alle durchlaufenen Grabe vertheilt, fo beträgt er für jeden einzels 
nen Grab ziuftel oder ungefähr 0,05 eines Grades, eine auf gewöhnliche 
MWeife nicht wahrnehmbare Größe. Hieraus ergibt ſich alfo, daß ein fols 
ches Weingeiftthyermometer bis mindeftens 25° C. mit einem Queckſilberther⸗ 
mometer völlig zu harmoniren fheinen Fann, Wäre ein Weingeiſtthermo— 
meter biö zu 70° C, nad) der VBorausfegung einer von 0° an gleichfdrmig 
erfolgenden Ausdehnung grabuirt, und würde hierbei für 10°C, die bei nie— 
deren Graven wirklich genaue Ausdehnung — 0,001 des bei 0° ftattfinden- 
den Volumens zu Grunde gelegt, fo würde das Weingeiftthermometer 54°,4 
zeigen, während das Quedfilberthermometer bloß 50° zeigte, und 79°,3 zei: 
gen, während das Duedfiiberthermometer bloß 70° zeigte, Ein für niedere 
Grabe über 0° richtig graduirtes Weingeifithermometer muß daher weiter 
hinauf viel zu hohe Anzeigen geben, — Für die Grade unter dem Gefrier— 
punkte des Waſſers muß eine aͤhnliche Abweihung flattfinden, und hier 
it fie ungleich) wichtiger, weil die Weingeiftthermometer ganz eigentlich zur 
Beſtimmung hoher Kältegrade benugt werden. Wird aljo für — 1° C. bie 
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15 12,14 | 12,20 12,20 


10 7,95 7,90 7,90 
5 3,90 3,90 3,90 
0 0,00 0,00 0,00 

—— 3,75 Zn 

10 7,36 er 

15 | 10,82 — 

20 | 14,13 = 

25 | 17,30 — 

30 | 20,32 = 

35 | 23,19 = 

40 | 25,92 _ 

45 | 28,50 _ 








Bolumensänderung — 0,001 angenommen, fo muß das Volumen, biefes 
bei 0° C. — 1 gefegt, = 1 — 0,001 — 0,9990 werden, welches merklich 
genau mit dem Werthe der Tabelle für Weingeift übereinftimmt, doch ift 
die Verminderung etwas geringer, indem das Volumen nad) ber Zabelle 
0,99901340 if. Wird diefer Unterfchied vernadhläffigt, alfo unter ber 
Vorausfegung, daß die Theilung der Scale nad den Graben nahe über 
dem Gefrierpunkte des Waſſers gemacht wäre, mo fie fehr genau 0,001 des 
Bolumens für 1° C. betragen würde, fo müßte unter Vorausfegung einer 
gleihmäßigen Zufammenziehung des Alkohols dieß Volumen bei — 50° C, 
genau 1 — 0,05, alio 0,95 betragen. Statt beffen aber gibt die Tabelle, 
mit Weglaffung der höheren Decimatjtellen, 0,965 und da bie Grabe der 
Scale der Bolumensverminderung parallel gehen, fo folgt, daß die Zems 
peratur 510,5 C, betragen muß, wenn das Weingeiftthermometer 50° zeigt. 
Wäre aber ein ſolches Weingeifithermometer auf diefe Weife graduirt, daß 
man ben Stand des Weingeiftes bei 0° C. und bei 4 50° C, (des Queck⸗ 
filberthermometers) beobachtete und bie hiernach beftimmte Länge der Scale 
für 500 auf den unter 0° C, liegenden Theil bderfelben aufgetragen hätte, 
wie ed gewöhnlich bei empirifher Graduirung berferben gefchieht, fo kämen 
zu jenen 10,5 noch 50,4 und die wahre Zemperatur würde alfo — 56,9 
C, fein, wenn die Scale — 50° zeigte, Hieraus ergibt fich von felbft, daß 
Weingeiftthermometer, welche auf die gewöhnliche empirifche Weife graduirt 
find, weder in den höhern noch den niederen Graben richtig fein Fonnen. — 
Es gibt allerdings Mittel zu einer richtigen Theilung der Scalen für Wein 
geiftthermometer, deren praktiſche Ausführbarkeit aber großen Schwierigkei= 
ten unterliegt, So koͤnnte man die Zehntel und allenfalls die Hundertftel 
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Nah dieſem Mefultate ift folgende Neductionstabelle bes 
rechnet. 








80 

theil. 80 theil. Quedfilbertherm. 
Wein: nad) 

geifts 
therm. 







20 29,54 1 1,29 1,29 1,29 
19 27,86 * 2 2,57 + 2,57 + 2,57 
18 26,18 3 3,85 3,85 3,85 
17 24,51 4 5,13 5,13 5,13 
16 22,92 5 6,38 6,38 6,37 
45 — 20,69 21,33 6 7,63 7,63 7,61 
44 19,15 19,74 7 8,87 8,87 8,85 
13 17,61 18,24 8 10,11 10,11 | 10,09 
12 16,07 16,74 9 11,27 11,27 | 11,28 
1 14,68 15,24 10 12,43 12,43 | 12,46 
40 13,29 13,78 11 13,59 | 13,59 | 13,7% 
9 11,91 12,35 12 14,75 14,75 | 14,82 
8 10,53 10,93 13 15,91 15,91 | 15,97 
7 9,16 9,51 14 17,07 17,07 | 17,2 
6 7,81 8,13 15. 18,23 18,17 | 18,27 
5 6,46 6,75 16 19,39 19,32 | 49,41 
& 5,13 5,37 47 20,52] 20,47 | 20,54 
3 3,84 4,00 18 21.64 21,62 | 21,67 
2 2,56 2,66 19 22,76 | 22,77 | 22,79 
1 1,28 1,33 20 23,88 23,92 | 23,91 
0 0,09 0,00 21 25,00 25,07 | 25,03 





der Scalentheile auf einem Mafftabe vermittelt der Zransverfallinien ober 
eines Nonius auftragen, und nach der Tabelle die Grade mit Ruͤckſicht auf 
die ſtets wachfenden Ineremente des Volumens beſtimmen. Ungleich ſchwie⸗ 
riger würde es fein, die der Gleichung für die Ausdehnung des Weingeis 
fies zugehörige Gurve für ein zu theilendes Thermometer zu zeichnen und 
hiernach die Theilung aufzutragen., Es bleibt daher am einfachften und 
leichteften, die genau calibrirten Weingeiftthermometer auf folgende Weiſe 
empirijch zu theilen. Man beflimme genau den Nullpunkt des zu graduis 
renden Thec nemeters und dann den Stand des Weingeiftes nad) einem ges 
prüften Quedfitl er⸗Normalthermometer von 20 zu 20 Graben ober größe: 
zer Genauigkeit halber von 10 zu 10 Graden, und theile die Zwifchenräus - 
me in gleiche Theile, fo wird bie Abweichung der Scale von einer abfolut 
richtigen unmerklic, fein, Da aber dies Verfahren für die Grade unter dem 
Gefrierpuntte des Waffers nicht wohl anwendbar ift, fo würde ed am ge: 
rathenften fein, den Stand bes Weingeiſtes bei — 20° C. genau zu beftims 
men, die zwifchen biefem und dem Gefrierpuntte des Waſſers befindliche 
Länge bis — 40° C, und dann bis — 60° aufzutragen und in gleiche 
Theile zu theilen, denn in diefem Kalle würde die Abweichung von ber abs 
IV. Band, 4% 
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+ 26,08 4 26,22 |-H- 26,10 42 46,7% 4 47,32 + 46,48 
27,15 27,36 23747 43 47,72 48,25 | 4744 
28,22 28,50 28,23 44 48,69 49,18 | 48,39 
29,29 29,64 29,29 45 49,66 50,11 | 49,34 
30,37 30,74 30,35 46 50,58 50,00 | 50,26 
31,45 31,84 31,41 47 54,49 51,89 | 51,18 
32,52 32,93 32,47 48 52,40 52,78 | 52,10 
33,59 34,02 33,53 49 53,32 53,67 | 53,02 
34,66 35,11 34,59 50 54,24 54,56 | 53,95 
35,70 36,15 35,00 51 55,17 55,45 | 54,88 
36,75 37,19 36,62 52 56,10 56,34 | 55,81 
371,80 | 3823 37,63 53 57,03 57,23 1 56,73 
38,85 39,27 38,64 54, 57,95 58,12 | 57,65 
39,89 40,31 39,65 55 58,87 59,01 | 58,57 
40,87 41,34 40,64 56 59,79 59,89 | 59,49 
41,85 42,37 41,63 57 60,68 60,76.| 60,38 
42,83 43,40 42,61 58 61,57 | 61,63 | 61,27 
43,81 44,43 43,59 59 62,46 62,501 62,16 
44,78 45,45 44,57 1 .6o 63,34 63,37 | 63,05 
45,76 46,39 45,42 61 64,22 64,24 | 63,95 





folut richtigen Scale beim Gefrierpuntte des Weingeiftes nicht mehr als 
etwa 10 C. betragen. — Iſt der Künftler im Beſitz einer genauen und 
binlänglidy feinen Theilmafchine, fo läßt fi die Scale mit aller erforderli= 
chen Schärfe auf folgende Weife auftragen. Es fei der Stand des Wein 
geiftes bei 0° und bei 10° C, volllommen genau beftimmt. Gibt die Ma= 
fine, welche mit einer Mikrometerſchraube verfehen fein möge, für dieſe 


Länge der Scale m Umdrehungen, fo gehören zu 1 Grade umdrehungen. 


Es zeigt aber der Anblick der Tabelle, daß der zehnte Grad um 0,16 der 
einfachen Volumensvermehrung durch Summirung der Incremente jedes ein⸗ 
zelnen der 10 Theile zugenommen hat, wenn die hoͤheren Decimalſtellen fuͤr 


die einzelnen Grade vernachlaͤſſigt werden. Hiernach geben 5 (1—0,016) 


= 0,984 15 — a umdrehungen die gefuchte Einheit, womit ſich die Thei— 
lung für Grabe über und unter dem Gefrierpunfte auf folgende Art be= 
werfftelligen läßt: 
Für Grabe über 0° C, 
1° 230 40 5 6 7 80 90 10% 
n (0,995 25 33 Ay 5,015 6,033 7,065 8,095 9,123 10,15.).... 
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theit, | 80 theil. Quedfilbertherm, 4 80 theil. Queckſilbertherm. 
Wein⸗ nach Wein⸗ nach 

geiſt⸗ geiſt⸗ 
therm. Luz. Wildt. therm. Wildt. 












+2 |+ 65,12 + 65,11 464,85 + 73,22 
63 65,93 65,93 65,68 74,07 
64 66,74 66,74 66,51 74,92 
65 67,55 67,55 67,34 75,77 
66 68,36 68,36 68,18 76,62 
67 69,18 69,18 69,02 77,54 77,47 
68 70,03 70,03 69,86 78,36 78,32 
69 70,87 70,88 70,70 79,18 79,16 
1 






72,95 72,55 72,38 


Es ift in vielen Fällen nothmwendig, die größte und kleinſte 
Zemperatur zu fennen, melde innerhalb einer gewiffen Zeit eintritt. 
Zu dieſem Zwecke hat man eigene Inſtrumente, die entweder fomohl 
das Marimum ald das Minimum oder nur eind ber beiden -angeben, 
fogenannte Marimum: und Minimumthermometer. Ein bers 
artiges Inftrument hat Gay-Luſſac angegeben, das in Fig. 343. 
abgebildet if. Es befteht aus einer dünnen Glaskugel A, deren Hals 
bis auf eine fehr Eleine Deffnung gefchloffen iſt; auf diefe Kugel ift eis 
ne Ölasröhre B aufgefittet. Die ganze Kugel ift mit Waffer oder Als 


Kür Grade unter 0°C, 
— 10 — 20 — 30 — 4% — 50 — 69... 

n (1—0,015 2—0,035 3—0,055 4—0,095 5—0,135 6—0,18.).... 
und auf gleiche Weife nach ber Anleitung der berechneten Tabelle, melde 
auch namentlich für verneinte Grade leicht noch weiter fortgefegt werden 
fünnte, wenn man es für diefen Zweck nöthig fände. Es verfteht- fih von 
felbft, daß man hierbei allegeit vom Anfangspunfte rechnen muß, fo daß 
alfo für 10 Grade über 0 im Ganzen 10,16 n, und für 6 Grade unter 0 
überhaupt n (6 — 0,18) Umdrehungen gemadjt find, Die Ausdehnung und 
Zufammenzichung des Glafes macht hierbei keine Schwierigkeiten; denn da 
diefelbe entweder überhaupt oder mindefiens innerhalb der hierbei erforders 
lihen Grenzen merklich gleichmäßig ift, fo wird hiernady die Säule des 
Weingeiftes im Rohre des Thermometers bis zu den gemeffenen 10 Graben 
um eben fo viel Eürzer, als die nächftfolgende von 100 bis zu 20° C, und 
fo fort, fo daß alfo die Gorrection ſchon in der urfprünglichen Meffung 
enthalten iſt. Noch vollftändiger aber läßt fich diefe Gorrection dadurd ers 
halten, wenn der Kuͤnſtler die feften Punkte bei 0° und 50° C, beftimmt, 
und die oben angegebene Methode der Scalentheilung befolgt. 
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kohol bei einer beflimmten Temperatur, 3. B. beio° C., ganz angefüllt, 
die Nöhre B hingegen enthält Queckſilber. Go wie die Temperatur 
ſinkt, entfteht in der Kugel ein leerer Raum und der äußere Luftdrud 
preßt fo viel Quedfilber hinein, als nöthig iſt, dieſe Leere auszufüllen. 
Aus der Menge dieſes Quedfilbers erkennt man die mindefle Tempera— 
tur, welche feit der feßten Beobachtung Statt gefunden hat. Zur ges 
nauen Beltimmung berfelben ſucht man das in ber Kugel befindliche 
Duedfilber wieder heraus zu bringen, und beffen Volumen zu meffen. 
Zu diefem Ende kehrt man die Kugel um, fo daß das Quedfilber auf 
die Eleine Deffnung im Halfe derfelben zu liegen fommt, und erwärmt 
fie mit der Hand. Die dadurch bewirkte Ausdehnung der Flüffigkeit 
treibt das Quedfilber heraus. Gießt man e8.in eine eigens dazu be— 
flimmte, gradüirte Glasröhre, fo erkennt man aus deffen Volumen bei 
einer beſtimmten Zemperatur das Minimum, dem der Glasballon aus— 
gefest war, — Steigt die Temperatur, flatt zu finfen, fo fommt ein 
Theil des im Ballon enthaltenen Waſſers oder Meingeiftes in bie 
Roͤhre B. Um das Marimum der Temperatur zu erkennen, braucht 
man hierauf nur den Ballon in jene Zemperatur zu verfegen, in wel⸗ 
cher die Kugel ganz mit der Flüffigkeit erfüllt war, und die Quedfilbers 
menge zu befiimmen, welche darauf in die Kugel getrieben wird. *) 


Ein anderes in feinem Gebrauche viel einfacheres Inſtrument zu 
demfelben Zmede hat Rutherford angegeben. Es beficht aus zwei 
an berfelben Faſſung befeftigten horizontal liegenden Thermometern a 
und b (Fig. 344.), deren eines Quedfilber, das andere Weingeift ent= 
hält. In der Röhre des Quedfilberthermometers befindet fich ein klei⸗ 
ner Gplinder von Eifen oder Stahl, der fih ohne merflihe Reibung 
in derfelben bewegen fann. Diefen treibt die Quedfilberfäule vor fich 
bin und läßt ihn an dem höchften Punkte der Scale liegen, zeigt dem- 
nach das Marimum der Temperatur an. In der Röhre des Mein 
geiftthermometers hingegen ift ein folcher Cylinder aus Glas oder Email 
angebracht, der im Weingeiſt ganz eingetaucht, ſchwimmt. Zieht fich 
der MWeingeift zufammen, fo nimmt er diefen Zeiger mit fich fort, weil 
diefer die Oberfläche der flüffigen Säule als nicht fo beweglich in ih: 


*) Man wird finden, daß fowohl diefes als die meiften ber übrigen 
Maximum- und Minimumthermometer in ihrer Ausführung keineswe— 
ges die Einfachheit haben, welche nöthig wäre, wenn fie im Gebrauch be= 
quem und zuverläffig fein folten. Vielleicht koͤnnte man ein derartiges 
SInftrument am einfachften ausführen, wenn man auf dem Quedfilber eines 
nach ziemlich großen Dimenfionen ausgeführten offenen Thermometers ef- 
nen Schwimmer anbrächte, der einen Zeiger in Bewegung fegte (mie beim 
NRadbarometer und der Vorrichtung von Landriani, f. d. Art. Baro— 
meter ©. 157. und 175.) oder mit einer Art von Barometrographen, 
(f, d, Art, Barometer ©, 175.) verfehen wäre. 
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ven Thellen gleichſam nicht durchbohren kann; fo wie aber bie Mein» 
geiftfäule ſich verlängert, geht die Fluͤſſigkeit an den Seiten des Cylin— 
ders vorbei, und ‚er bleibt an der Stelle, am welcher er fich beim tief» 
flen Stande diefer Säule befand. Diefer zeigt demnah das Minimum 
ber Zemperatur an. Es ift gut, jede der zwei Glasröhren, welche 
zur Gonftruction diefes Inftruments gebraucht werden, in der Mäbe der 
Kugel etwas zufammen zu ziehen, damit die Marke nicht in die Kugel 
gelangen fann. Die Stahlmarke foll überdief an der dem Quedjilber 
zugewendeten Seite fpisig zulaufen, damit fie, wenn fie etwa durch eis 
nen Stoß zu tief in das Quedfilber eingeſunken ift, leichter wieder her: 


aufgebracht werden kann. Uebrigens muß man ſich wohl hüten, dieſe 


Marke hoch und ſchnell auf das Qucdjilber fallen zu laffen, um dieſes 
Verſinken zu vermeiden. Es ift weſentlich, daß dieſes Seftrument einen 
nahe, horigonialen Stand habe, bei einem verticalen hört es auf, dag 
Marimum und Minimum anzuzeigen. Diefen Umftand hat Blackad— 
der benugt, um mitteld diefes Inſtrumentes die Temperatur zu jeder 
Stunde, ıfelbft in Abwefenheit des Beobachters, zu erkennen. Wird 
das Weingeifichermometer umgekehrt aufgeftellt, fo bleibt die Glasmarke 
in der Slüffigkeit ſchwebend, und folgt diefer beim Steigen und Ein: 
fen; wird es in eine horizontale Lage gebracht, fo bleibt die Marke an 
der Stelle liegen, die fie im Augenblide des Umfchlagens einnahnı, 
falls die Weingeiſtſaͤule nicht weiter finkt, in diefem Falle allein würde 
nad) dem Vorhergehinden die Marke auch ihren Plag ändern. Es 
muß daher das Sinken des Thermometers nah dem Umſchlagen vers 
hütet werden. Diefem gemäß ftellt Bladadder das umgekehrte 
Weingeiftthermomster über einem Kaften auf, in welchem bie Luft mit: 
telft einer Lampe fortwährend wärmer erhalten wird, als die äußere 
Luft. „ Nimmt das Thermometer zu einer beftimmten Stunde einen 
horizontalen Stand an, fo geräth deffen Kugel in die erwärmte Luft 
des Kaftens, jedes Sinken der Temperatur hört auf und der Glascy— 
linder bleibt an der Stelle, die er im Augenblicke des Umfchlagens ein: 
nahm. Es ift wohl kaum nöthig zu erinnern, daß ein ſolches Ther— 
mometer nad) jeder Beobachtung nah der Seite der Duedfilberfugel 
geneigt werden muß, damit beide Marken an die Oberflüche ihrer Fluͤſ— 
figkeit gelangen, Sind beide Thermometer auf einem Brete befeitigt, 
fo müfjen die Kugeln derfelben nach entgegengefegten Nichtungen ftehen, 
damit man beide Marken durch eine Neigung zugleih an den gehörigen 
Pag bringe, und nicht während der Regulirung der einen die andere 
wieder verfchoben werde. 

Ein anderes Infteument zur Beftimmung der Waͤrmeextreme hat 
Sir angegeben und Bellani worbeffert. Es ift in Fig. 345. vor: 
geftellt, und befteht aus einer breifchenkeligen Glasröhre a be, bie 
an beiden Enden in ein weiteres Gefäß c und d übergeht. Das Ge: 
faͤß c ift mit Meingeift gefüllt, die Nöhre a b e enthält Quedfilber 
und das Stud über ce nebft einem Theil des Gefäßes d wieder Wein: 
geift. Ueber der Quedfifberfäule befinden ſich Eleine eiferne Marken, 
die mit einem Haare ummwidelt find, welches eine Art Feder bilder, 
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‚mittel8 der fich jede Marke an die Glasmände anftemmt und zwar vom 
Duedfilber gehoben werden kann, aber nicht von felbft zu ſinken im 
Stande if. So wie die Temperatur fteigt, ſinkt vermöge der färkes 
sen Ausdehnung des MWeingeiftes in c, die Quedjilberfäule in a und 
hebt fich in e, legtire nimmt die Marke mit ſich und läßt fie an der 
hoͤchſten Stelle ſtehen. Sinkt aber die Temperatur , fo fteigt das 
Quedfilber in a, hebt die Marke und läßt fie wieder am höchften 
Punkt, den fie erreicht hat, beim Sinken zurid. Demnach zeigt die 
Marke in e daß Marimum, die in a das Minimum der Temperatur, 
Mittels eines Magnetes kann man nad jeder Beobachtung die Mars 
Een wieder auf die Oberfläche des Quedfilbers zurüdführen. 

Fig. 346. zeigt das Marimumthermometer von King. Daf: 
felbe ftelit ein Doppelthermometer vor, welches aus einer einzigen Röhre 
verfertigt zu’ fein fcheint. Das eine diefer zwei Thermometer A ift wie 
ein gemöhnliches Quedfilberthermometer eingerichtet und auch mit einer 
Scale verfehen, wie fie diefe ISnftrumente zu haben pflegen; das zweite 
bingeaen hat eine von jenem verſchiedene Einrihtung. Es reicht näms 
lich die Röhre B in das Quedfilbergefäß H hinein, mie diefes in Fig. 
347: zu feben ift, und Läuft in demfelben in eine Epige aus. Diefe 
Roͤhre enthält nicht wie die erftere Queckſilber, fondern gefärbten Weins 
geift, der durch eine in E. befindliche Luftfäule vom Quedfilber getrennt 
ft. Das Gefäß H, welches mit G möglichft gleichen Inhalt haben 
muß, ift bis D mit Quedfilber gefüllt, enthält aber Über diefem Luft. 
— Beim Gebrauche wird diefes Inſtrument wie ein- gewoͤhnliches 
Thermometer aufgehängt und fo adjuſtirt, daß die Roͤhre Bbloß Weine 
geift enthält. Steige nun die Temperatur, fo dehnt fi das Quedfils 
ber im eriien Thermometer aus, wirkt auf die Luft in E und durch 
Yiefe auf die MWeingeiftfäule in B. Dadurch tritt ein Theil deffelben 
«ıdas Gefäß H, und fteigt wegen feines geringern fpecif. Gewichtes 
über das Quedfilber daſelbſt. Sinkt nun die Temperatur wieder, fo 
gelangt flatt des vertriebenen Weingeiſtes eine proportionirte Quedfilz 
berfäule in die Röhre C, aus deren Ränge man abnehmen kann, wie 
roß die höchfte Temperatur war, welcher das Inſtrument ausgefegt 
gar. — Um dieſes Thermometer wieder zu fernerem Gebrauche eins 
zarichten, berührt man das Gefäß G mit einer warmen Hand, und 
vertreibt dadurch die Duedfüberfäule aus der Röhre B. ft diefes gu 
folgt, fo bringt man, ohne die erwärmende Hand zu entfernen, das Ins 
firument in eine geneigte Lage, daß die Spige C das Quedfilber ver» 
läßt, und nunmehr in Weingeift getaucht ift, zieht dann die Hand zus 
ruͤck, läßt das Thermometer die vorige Temperatur annehmen, damit 
\er Weingeift wieder in die Möhre B gezogen werde. Sobald diefes 
gefchehen ift, hänge man das Inſtrument wieder an feinen Platz, denn 
nun iſt e8 zu einer fernern Beobachtung bed Marimums der Zempes 
ratur geeignet. — Man kann den MWeingeift auch ganz meglaffen, und 
dafür die Roͤhre B bloß mit Luft füllen, doch dürfte nah King’s 
Meinung dadurch die Richtigkeit des Inſtruments leiden, wenn nicht 
etwa durch Horizontallegen diefem Uebel abgeholfen wird. Auf den er: 
fen Blick fcheint diefes Inftrument ſchwer zu verfertigen zu fein; man 
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kann fich aber die Arbeit bedeutend erleichtern, wenn man jedes ber 
zwei Thermometer für fich verfertigt und fie hierauf in E mit einander 
verbindet. 

Magnus hat ein Marimumtbermometer conſtruirt, um damit 
die Zemperatur in großen Ziefen der Erde zu beftimmen, und es daher 
Erdihbermometer oder Geothermometer genannt, Es hat fich 
in den mit ihm angeftellten Berfuchen als ſehr brauchbar erwiefen. Die: 
ſes Infterument (Fig. 348.) befteht aus einem gewöhnlichen Thermome: 
ter TA, das oben bei I offen und fo gerheilt ift, daß fowohl der 
Nullpunkt deffelben, ald auch der Punkt Th und jeder zwifchenliegende 
Punkt den gleichnamigen Punkten irgend einer der befannten Tihermos 
meterfralen entfprechen, fo daß, tenn man diefe® Inftrument in diefelbe 
Zemperatue mit einem nad derfelben Scale getheilten Thermometer 
bringt, beide diefelbe Anzahl von Graben zeigen. Erwaͤrmt man nun 
das Inftrument bis zu einer Temperatur, die höher ift als T', fo wird 
ein heil des in ihm enthaltenen Quedfülbers ausfließfen, und bringt 
man ed darnach wieder in eine und biefelbe Temperatur mit dem nad 
derfelben Scale getheilten Thermometer (das wir Normalthermometer 
nennen wollen), fo mird es nicht mehr biefelbe, fondern eine niedrigere 
Anzahl von Graden zeigen, als jenes. Aus dee Differenz des Stan: 
bes, den es wirklich hat und dem, den es haben follte und ber durch 
das Mormalthermometer angezeigt wird, läßt fich leicht die Temperatur 
finden, bis zu der es erwärmt gewefen. Denn bei diefem Marimum 
der Zemperatur, das wir der Kürze wegen mit x bezeichnen, war das 
Snftrument ganz, d. i. bis T, mit Quedjilber gefüllt; es war daher 
fo viel Quedfilber herausgetreten, daß es nur To zeigte, während das 
Normalthermometer x° gezeigt haben würde. Es kommt alfo eigentlich 
nur darauf an, diefe Differen; x — T zu finden. Diefe wird man 
aber Leicht beobachten fönnen, wenn man das nftrument mit dem 
Normalthermometer in eine Temperatur bringt, die geringer ift als x; 
denn das Inftrument wird dann um fo viel unter dem Normalthermos 
meter ſtehen, als es bei der Temperatur x über demſelben geltanden 
hatte, nämlih um T — x, nur daß dieſes T — x die gehörigen 
Gorrectionen erleiden muß, da es hier nicht bei der Temperatur x, fons 
dern bei einer niedrigern gemeffen wird. — Diefe Betrahtung macht 
ed auch zugleich anfhaulich, daß zur Beftimmung des Marimuns der 
Zemperatur keineswegs gerade das urfprünglihe Duedfilbervolumen, 
nad) welchem das nftrument\getheilt worden, und das es bei der Tem: 
peratur 0° gerade bis Null erfüllt, in demfelben vor dem Verfuche ent: 
halten zu fein brauche; fondern, daß dieſes Quedfilbervolumen größer - 
oder Eleiner fein dürfe, wenn es nur hinreichend ift, das Inftrument 
bei der Temperatur x° gänzlich, d. h. bis T', zu füllen, Diefer Um: 
fand aber, daß die Beftimmung ded Marimums unabhängig iſt von 
der Duecfilbermenge, die vor dem Verfuhe in dem Inſtrumente ent: 
halten gewefen, macht daffelbe eigentlich erfi recht anwendbar. Denn 
man braucht nur dafür zu forgen, daß es nicht zu wenig Quedfilber 
enthalte, ohne daß es auf die Quantität ankommt, die man zu dem 
Ende einführt; und die ganze Beobachtung befteht nur darin, daß man 


- 


696 * Thermometer 


nach. dem Verſuche das Inſtrument mit dem Normalthermometer in 
eine und diefelbe Temperatur bringt, um den Stand von beiden zu ver- 
zeichnen. — Hiezu bedient man ſich in Ermangelung einer andern cons 
ftanten Temperatur, am beften eines Eimers mit frifhem Brunnen: 
waffer, der bis zu der Zeit, wo die Thermometer einen unveränderlichen 
Stand angenommen haben, feine Wärme nicht ändert. Die Bergleis 
chung in der Luft könnte durch unvorfichtige Annäherung des Körpers, 
oder durch Zug und andere zufällige Umftände leicht einen Irrthum vers 
anlaffen. Befonders hat man auch darauf zu achten, daß das Inftrus 
ment, nachdem es den Drt verlaffen hat, deffen Zemperatur x e8 an 
nehmen foll, nicht noch höher erwärmt werde, bevor der Stand deffels 
ben mit dem des NMormalthermometers verglichen iſt. Deßhalb darf 
man ſich bei Bohrlöchern oder verlaffenen, Schächten nicht blos damit 
begnügen, die .Zemperatur der größten Tiefe zu unterfuchen, fondern 
man muß auch die von verfchiedenen andern weniger tief liegenden Punks 
ten beftimmen, um ficher zu fein, daß das Inftrument fein Marimum 
nicht in einer, geringern Tiefe erreicht habe, als die, ‚bis zu der es her= 
abgelaffen worden. — Man fieht leicht ein, daß die Genauigkeit des 
Inſtrumentes davon abhängt , daß von dem Quedfilber, das oben bei 
T durch die Erwärmung heraustritt, beim Erkalten nichts wieder zuruͤck— 
sehe. Dies kann man nur erreichen, wenn man das Tihermometerrohr 
bei 'T ganz fein auszieht und dann fcharf abſchneidet. Bei den Jnitrus 
menten bes Erfinders ift die Deffnung bei T fo fein, daß man fie kaum 
mit bloßen Augen fehen kann. Damit-aber jedes aus derfelben hervors 
tretende Quedfilberfügelchen ſogleich abfalle, ift die Spige wie in Fig. 
348, fo. gebogen, daß fie horizontaf fteht. Die Thermometerröhre felbft 
hat einen ziemlich weiten innern Durchmeffer und der daran geblafene 
Behälter Äft fo groß, daß jeder Grad der Scale (Riaumurfhe) 0,5 
Boll beträgt. Sollte alfo auh ein Quedfilberkügelhen an der Spitze 
hängen bleiben, ohne fogleicy ‚abzufallen und ſich beim Abkühlen wieder 
in das Thermometerrohr mit hineinziehen, fo iſt dieß wegen der Feins 
heit der Deffnung, durch die e8 mit dem übrigen Quedfilber zufammens 
hängt, doc) ftets fo Elein, baß es kaum eines folhen Grades bes 
trägt. Uebrigens Eann man bei Anfertigung des Inftrumentes mit eis 
niger Gefchidlichkeit e8 leicht dahin bringen, daß auch jede noch fo ges 
ringe Menge Quedfilber fogleih beim Heraustreten abfalle. — Die 
Teinheit der Deffnung bei T ift Eeineswegs ein Hindernif, um neues 
Quedfilber einzufüllen, wenn etwa zu viel herausgetreten fein follte.. 
Man legt zu dem Ende das Inftrument horizontal, paßt auf bie 
alsdann vertikal ftehende Spige einen Trichter, in den man einige Tro— 
pfen ganz reines und vollkommen trodenes Quedfilber gießt, und er= 
märmt vie Kugel, bis das ganze Rohr mit Quedfilber gefüllt ift; laͤßt 
man fie alsdann wieder erkalten, fo folgt das Duedfilber aus dem Trich— 
ter dem in der Möhre befindlichen. bei feiner Zufammenziehung. Als 
Trichter nimmt ber Erfinder einen gewöhnlichen Kork, der oben fo ver— 
tieft ift, daß er einige Zropfen Quedfilber faßt und unten eine fleine 
Deffnung hat, mit der er auf die Spige bei 'T aufgepaßt wird. Fig. 349. 
fteus einen Durchſchnitt deffeiben dar, — Um nun die für die Scale 
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des Inftrumentes nöthigen Punkte zu beflimmen, füllt man daffelbe auf 
die eben befchriebene Art mit Quedfilber, und bringt es, ohne ben Trich⸗ 
ter abzunehmen, mit dem Mormalthermometer, nad beffen Scale e8 
getheilt werden fol, in eine beliebige, unveränderlihe Zemperatur T. 
Wenn man ficher ift, daß daffelbe diefe Temperatur angenommen, nimmt 
man den Trichter mit dem überfhüffigen Quedfilber ab und bringt das 
Inſtrument zuerft in fein zerfloßenes Eis, um den Nullpunkt deffelben 
zu beftimmen, und darauf mit dem Normalthermometer in verſchiedene 
Zemperaturen, bie zwifchen 0° und "TO liegen, um fo viele Punkte 
der Scale als noͤthig zu beftimmen. Sind dieſe Punkte einmal 
beftimmt, fo kommt es nicht mehr darauf an, daß gerade das 
Quedfilbervolumen, deffen Ausdehnung fie anzeigen (das ſchon oben das 
urfprüngliche Quedfilbervolumen genannt worden ift), in dem Inſtru— 
mente bleibe; man braucht fich daher nun nicht mehr zu fiheuen, daſſelbe 
einer Temperatur ausjufegen,, die höher ift als T. — Das Zufüllen 
von Quedfilber wird fehr erfchwert, wenn das Thermometerrohr inwen— 
dig feucht werden follte, man muß deßhalb dafür forgen, daß befonders 
beim Hinablaffen des Inftrumentes in Waffer, von diefem nichts durch 
die Deffnung bei 'T eindringen könne. Um dies zu vermeiden, befeftigt 
der Erfinder über die Möhre und die daran befindlihe Meffingfcale 
eine enge Ölasglode hl Fig.350., deren oberes verfchloffenes Ende die 
Spige bei T fo nahe als möglich berührt und verjieht diefelbe unten 
mit ein Deffnung, damit das Maffer, wenn das Inſtrument in dafs 
felbe hinabgefenkt wird, ungehindert feinen Drud auf die in der Glode 
befindliche Luft ausüben könne. Wird diefe nun hierdurch auch zufams 
mengedrüdt, fo kann diefe Zufammendrüdung doc niemals fo weit ges 
hen, daß das MWaffer die Deffnung bei T erreichen koͤnnte. — Der 
Drud, der in der Tiefe auf das Inftrument ausgeübt wird, wirft auf 
das Thermometer, fowohl von außen, als auch durch die Deffnung bei 
T von, innen. Diefer Drud mag daher noch fo ftarf werden, man 
hat .niemals eine Befchädigung des Glafes durch denfelben zu befürche 
ten. Allein da das Glas und das Quedfilber demfelben Drude aus— 
gefegt werden, bie Zufammendrüdbarkeit des Quedfilbers aber bedeuten- 
der als die des Glafes ift, fo wird um fo viel weniger Queckſilber aus 
ber Deffnung bei T heraustreten, als diefer Unterfchied der Zufammens 
drüdbarkeit beträgt. Golladon und Sturm haben diefe Größe be— 
flimmt, und gefunden, baß fie für den Drud von einer Atmofphäre 
41,75 Milliontheile ded angewandten QDuedfilbervolumend beträgt. 
Hieraus kann man leicht berechnen, mie viel Quedfilber zu wenig aus 
dem Inſtrumente entwichen ift, und darnach die Beobachtung corrigis 
ven. — Man braudt zwar bie Thermometerfugel des Inſtrumentes 
nicht größer zu machen, als die eined gewöhnlichen Thermometers, als 
lein die zunehmende Größe bderfelben, von der auch die Größe ber eins 
zelnen Grade der Scale abhängig ift, vermehrt die Genauigkeit, ohne 
Uebelftände herbeizuführen; da man doc, jedenfalld das Inſtrument fo 
lange an der zu unterfuchenden Stelle laffen muß, bis auch die größere 
Duedfilbermaffe die Temperatur derfelben vollftändig angenommen hat, 
wozu beiläufig nur etwa eine Viertelftunde erforderlich ift. Allein je 
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größer die Kugel iſt, um fo leichter ift fie auch dem Zerbrechen audges 
fest; man muß daher Sorge tragen, fie gehörig zu verwahren. Dies 
erreicht der Verfaffer dadurch, daß er ſtatt der Kugel einen cylindrifchen 
Duedjilberbehälter wählt und venfelben zwifchen zwei Meffingfcheiben 
ab und cd Fig. 351. einfchließt, die durdy drei Schrauben ac,bd 
u. f. mw. mit einander verbunden find ; in jede der beiden Scheiben ift 
eine Korkptatte eingelaffen, fo daß der Cy!inder nur- von den Korkplat⸗ 
ten berührt wird, in.die er etwas verfenkt ift. Der obere Kork ift durch: 
bohrt und dur die Deffnung deffelben geht das Nohr des Thermome— 
ters. Auf diefem find die nah dem Mormalthermometer beftimmten 
Punkte mit einem Diamant verzeichnet, damit, wenn man das Snftru: 
ment auseinander nehmen follte, man ſich immer wieder überzeugen 
könne, daß diefe auch wirklich gerade über den entfprechenden Punkten 
der Meffingfcale liegen. Sollte diefes nicht genau der Fall fein, fo kann 
man es leicht dahin bringen, indem man die Schrauben ac,bd u.f.w, 
ein twenig anzieht oder nachläßt, wodurch die Meffingfcale, die nur auf 
die obere Platte cd aufgefchraubt ift, dem Cylinder genähert oder von 
ihm entfernt wird. Die Platte cd ift bei fg mit einem Schrauben: 
gewinde verfehen, um auf diefes die Meffinghülfe h zu fehrauben, in 
welche die Glasglode hk eingefittet iſt. Diefe Mefiinghülfe hat eine 
Heine Oeffnung, damit das Waſſer bei vermehrtem Drud ungehindert 
in die Glode eintreten könne. -— Um nun den genauen Werth von x 
der gefuchten Temperatur zu finden, fo bezeihne man das urfprüngliche 
Duedfitbervolumen , wonach das nftrument getbeilt worden, und das 
es bei 0° bis zum Nullpunkt füllt, mit V; und das Quedfilbervolue 
men, das nach dem Berfuhe in dem Inftrumente enthalten ift, gleiche 
fals bei der Zemperatur 0° betrachtet, mit V’; ferner fei t die Tem⸗ 
peratur, in welche das Juſtrument zu Vergleichung mit dem Normal: 
thermometer nah dem Verfüche gebracht wird, und t‘ die Anzahl von 
Graden, welche das Inſtrument bei diefer Temperatur einnimmt ; end⸗ 


lic) r die Ausdehnung des Quedfilbers für einen Grad ber Scale, 
nach welcher das Inſtrument getheilt worden, fo hat man folgende Gleis 
dung: vi(i + 5) = == \V: (i 4. 9 weil das Volumen V’ bei 


der Temperatur t denfelben Naum einnimmt, ben V, als das Inftrus 
ment getheilt wurde, bei der Temperatur t’ einnahm. — Ferner hat 


man die Gleichung: V’ ( + 3)=V(1 + 5) denn bei der Tem⸗ 


peratur x hatte fih V’ fo ausgedehnt, daß es das ganze Inftrument 
erfüllte, d. h. denfelben Raum einnahm, den V bei der Zemperatur 
T eingenommen. — chen man die nn Gleihungen durcheinan= 


1+- 1 
t 
ber, fo erhält man: a, = ee — TE x — 


'i+t5 177 
d+t 


srT’ woraus fich ergiebt: x — * * — 4P1) —0, ober: 
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De ee rer Da Colladon und Sturm 


ben Lnterfchied in der Zufammendrüdbarkeit des Queckſilbers und bes 
Glaſes für den Drud einer Atmofphäre von 0”,76 Queckſilber oder 


10,32 Waſſerhoͤhe zu er gefunden haben, fo beträgt die Queck⸗ 


filbermenge, die durch den Drud von einer ſolchen Atmofphäre verhins 


‚ 1,73 
dert worden aus dem Inſtrumente zu entweichen, — ——- V*, und 


1000000 
wenn man diefe Größe in Graben des Inftrumentes ausbrüdt: 
‘ 
ie Yo Grade. — Da nun V’ nur um fehr wenig von V uns 
1000000 V 


terfchieden ift, fo kann man beide, ohne einen Fehler zu begehen, eins 


| 4,73 d 
dr t 
ander gleich fegen, und erhält dann 75000 Bezetchnet nun h 


die Höhe der MWafferfäule, die, wenn das Inſtrument in die Tiefe here 
abgelaffen ift, auf daffelbe drüdt, fo ift, da 10”,32 — 32,8 preußi⸗ 


ſche Fuß: * dieſe Hoͤhe in Atmoſphaͤren ausgedruͤckt, und folglich iſt: 


1,73 dh. 
TORTE die Anzahl von Graben, um die fih das Quedfilber 


weniger ausgedehnt hat, als es fich ausgedehnt haben würde, wenn es 
diefem Drucke nicht ausgefegt gewefen wäre; man muß daher diefe Grös 
Be noch zu dem ae — von x hinzufuͤgen, wodurch dieſer dann 
_ (dt—t'+T) $T+t 4,73 ; 
—— de+t 1000000 38,8 DEM 
alle gebräuchliche Thermometerfcalen, felbft die Fahrenheitfche, fehr groß 
ift, im Vergleih mit t‘, t und, fo find die nicht mit d multiplicir: 
ten Glieder fehr Elein, in Vergleich mit den übrigen, und können daher 
gänzlich vernachläffige werden, wodurch man erhält: xs=t—t + T+ 
1,73, dh 
1000000 32,8 
Bur Prüfung u. Berichtigung eines Thermometers gibt Baum: 
gartner folgende Anleitung. Ein Thermometer, in welchem die Qued: 
ſilberſaͤule durch Luftblafen getrennt ift, oder welches in der Kugel eine 
Luftblafe enthält, ift verwerflich; denn ſolche Luftblafen verbleiben nicht 
immer an einem und demfelben Orte, fondern begeben ſich oft, befons 
ders beim Umkehren oder Neigen des Inftruments, in den Naum über 
der thermometrifhen Fluͤſſigkeit. Wenn daher au die Ausdehnung 
der Luft bei der Beſtimmung der Sundamentalpunfte mitgewirkt hat 
und demnach das Thermometer von diefer S:ite nicht unrichtig wäre, 














"fo hört doch diefes auf, wenn fie den Raum über dem Quedfilber eins 


nimmt. Sn diefem NRaume foll ſich überhaupt fo wenig ald möglich 
Luft befinden, wenn das Inſtrument oben gefchloffen if. Man pflegt 
darum aud ein Thermometer zu neigen und umzukehren, um zu ſehen, 
ob die Quedfilverfäule bis nahe an das Ende der Nöhre hinabfinkt. 
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Geſchieht diefes, fo kann man ficher fein, daß fih über dem Quedfil- 
ber £eine Luft befindet, e8 müßte nur bie Röhre gar eng fein, denn in 
dieſem Falle finke ſelbſt in Iuftleeren Inftrumenten das Quedfilber nicht 
ganz hinab, und kann höchftens durch mehre Stöße dahin gebracht wer: 
den. Bei diefem Umkehren de8 Thermometers fieht man aud am bes 
ſten, ob irgendwo ein Luftbläschen verftecdt fei. In gröfern Thermo: 
metern ſinkt die ganze Quedjilberfäule ohne abzureißen hinab, und es 
entjteht in der Kugel ein leerer Raum, der aber beim Aufftellen des 
Inſtrumentes wieder verfhmwindet, ohne die mindefle Spur zuruͤckzu— 
laffen. Xrennt fid) die Quedfilberfäule, fo findet fih an der Zrens 
nungsftelle gewiß etwas Luft oder eine Unreinigfeit. Uebrigens find 
Bläschen in der Kugel minder zu ſcheuen als in der Röhre, weil dieſe 
felten über den Hals der Kugel hinauffleigen. — Iſt ein Thermomes 
ter von bdiefer Seite richtig befunden worden, fo hat man auf bie 
Scale zu fehen. Das Materiale derfelben ſoll nie eine hygroſcopiſche 
Subftang, wie 3. B. Elfenbein, unladirtes Holz fein, weil biefes fich 
beftändig ändert; die Theititeiche müffen unter der Möhre ganz durdh= 
gezogen erfiheinen, und nicht zu did, wenigſtens nicyt ungleidy did 
fein. Daß die Scale gut getheilt fein muß, verſteht fich von felbft. 
Ein Hauptaugenmerk verdienen bie zwei Bundamentalpunfte. Dieſe 
werden gar häufig unrichtig beftimmt, und erleiden feibft mit der Zeit 
eine Veränderung. Darum .foll man an jedem Inftrumente, das man. 
zu genauen Arbeiten brauchen will, vorläufig diefe Punkte beftinnmen. 
— Menn fih auch ein Thermometer bei allen diefen Prüfungen bes 
währt hat, fo kann es doc) noch mandyen Uneichtigkeiten unterworfen 
fein, weil vielleicht die Röhre nicht vollkommen cylindriſch ift, und doch 
die Scale für eine cylindrifhe Roͤhre getheilt wurde. Um dieſes aus— 
zumitteln, fucht man die Quedfüberfüule an einer Stelle zu trennen. 
Diefes erreicht man dadurd), daß man die Röhre an der Stelle, wo 
die Trennung erfolgen fol, über einer Weingeiftflamme erhitzt. Mit 
der getrennten Säule verführt man fo, als wollte man damit die Röhre 
calibriren, man fchiebt fie lüngft der Scale hin, fo weit diefes angeht 
und fieht zu, ob fie überall durch gleich viele Grade der Scale reiht. 
Mach diefer Operation vereinigt man das getrennte Stud wieder mit 
der Duedfilberfäule, indem man durch Neigen der Röhre die Säule 
zu dem Reſte des Quedfilbers hinabgleiten läft, und im Notbfalle 
noch mit einigen Erfhütterungen zu Hilfe kommt. — Man kann 
auch ein Thermometer im Allgemeinen dadurch prüfen, daß man feinen 
Stand mit dem eines andern anerfannt richtigen in verſchiedenen Punk: 
ten der Scale unter bdenfelben Verhältniffen vergleicht. Hierbei darf 
man aber ja nicht vergeffen, daß zwei Inftrumente, deren Kugeln nicht 
ganz gleiche Ducchmeffer oder Wanddiden haben, einen verfchiedenen 
Grad der Empfindlichkeit befigen, und muß daher die Zeit gehörig ab= 
warten, wo beide die Temperatur des Mittels, in dem fie ſich befins 
den, ganz angenommen haben, und auch diefe Temperatur möglichft 
lange zu unterhalten ſuchen. Wenn man die vorhergehenden Prüfungs: 
regeln mit Schärfe anwendet, fo wird man fich überzeugen, baß fein 
Thermometer ganz vollfommen if. in Inftrument, das eine hygro— 
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feopifhe Scale hat, deſſen Theilung fchlecht gemacht ift, deſſen Möhre 
fprungmeife gehende Unregelmäfigkeiten hat, wird nie durch Berichtigung 
auf einen erträglihen Grad der Genauigkeit gebracht werben fönnen, 
Beigen fidy aber nur flufenmeife erfolgende Abweichungen der Röhre von 
der cylindrifhen Geftalt, oder find die Sundamentalpunfte unrichtig bes 
ftimmt, fo fann man die Größe der daraus enifpringenden Fehler Een: 
nen lernen, und fie beim Gebrauche in Rechnung bringen. Wie man 
zu dieſer Kenntniß gelangt, foll bier nad) der von Beffel angegebenen 
vortrefflihen Methode gezeigt werden. *) 

Eine andere und wie es fcheint, fehr zuverläffige Berichtigungsmes 
thode empfiehlt Egen. Er verfieht zuerft das Thermometer mit einer 
Scale von fo feiner aber übrigens willkuͤrlicher Theilung, daß je zwei 
Theitftrihe nur etwa um 0,07 8. von einander abftehen, trennt von 
der Quedfilberfäule einen Baden, deſſen Länge etwa 30° der Thermo: 
meterfcale beträgt und beobachtet die Länge diejes Fadens, indem er fein 
unteres Ende von 200 — 200 Th. der millfürlichen Scale verfchiebt, 
- bis fein oberes Ende den hoͤchſten Punkt der Thermometerröhre erreicht 
hat. Diefe Beobahtung wird mit einer Loupe vorgenommen, etwa 
dreimal wiederholt und im Falle fih Differenzen zeigen, aus allen drei 
MWerthen das Mittel genommen. Da der Raum, welchen der Faden 


*) An jedem Thermometer hat man für jeden Grab x ber Scale bie Gorreetion 
gx und dann noch überbieß den Eid: und Siedpunkt auszumittelm Bezcichs 
net man ben Ort bes Eis- und Gicdpunftes auf der Scale mit e und s und 
ihre Gorrection mit ge und gs, fo findet man an einem hunderttheiligen Ins 
firumente den wahren Grad, welder dem Punkte x der Scale entipricht, 
durd) die Proportion 

++: Wr tr (ct it 
woraus man erhält 
xt gsx —(e+ge. 
aa 
Es handelt ſich demnach darum, gyx, ge und gs zu beftimmen. Die Beftims 
mung von gx ift am umftändlichften 5 von ihr fol daher zuerft die Rede 
fein. 

Die Operation, wodurch man bie zur Beftimmung von yx nöthigen Wer⸗ 
the findet, beftcht darin, daß man von der Quedfilberfäule hinter einander 
Stüde von verfchiedener Länge abtrennt und mit jedem derfelben den Theil 
der Scale, burch den es ſich fchieben läßt, calibrirt, indem man das eine Ens 
be der Säule auf einen mit einer runden Zahl bezeichneten Theitftrich der 
Scale ftellt und fieht, wohin das andere Ende reiht. Man muß aber beim 
Trennen der Säule durch das vorhin angegebene Mittel vorfichtig zu Werke 
gehen, um das Glas nicht zu befchädigen, Die Länge diefer Fäden ift zwar 
willtürlich, doch foll der erfte über die halbe Scale des Thermometers fid) 
erſtrecken, die man berichtigen will und jeder folgende etwa um 100 Bürger 
fein. Die Länge des Icgtern foll aber Eleiner fein, ald die halbe Länge des 
erſtern. Je mehr Fäden man braucht, deſto ficherer laffen ſich die beabfichtig: 
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unten verläßt, offenbar dem gleicht, um melchen fein oberes Ende hin- 
auf rückt, fo lernt man dadurd das Verhältnifi der Räume Eennen, die 
innerhalb 200, 400, 600, 800 u, f. w. Th. der Scale liegen, und 
um die ganze Badenlänge von einander entfernt find; Um auch den 
innerhalb der Kadenlänge enthaltenen Raum unterfuchen zu fönnen, 
wird ein Faden von etwa 10° Länge abgetrennt umd mit demfelben ein 
Stüd der Röhre unterfucht, das fich bei der. vorhergehenden Prüfung 
am regelmäßigften gezeigt hat, und deſſen Ränge der vorhin gebrauchten 
Fadenlaͤnge (30°) gleiht. Nun find die Verhältniffe der Näume der 
Roͤhre bekannt bis auf ein Stud von der Ränge des letzteren Fadens. 
Kann man der Natur der Röhre nach annehmen, daß 10° lange Stüde 
ollenthalben gleich weit find, fo Fan man die Unterfuchung für beens 


ten Eorreetionen auömitteln. Baumgartner hat bei der Prüfung eines 
Thermometers, das von Weilhöfer in Wien verfertigt if, und fehr Kleine 
Unregelmäßigkeiten zeigte, nad) diefer Methode folgende Werthe erhalten : 











Unteres Dberes Ende des Fadens. 


Ende ee U — — —— — 
Faden. 1. | i. | III, | w. 





— 2 20,3 — — — 
— 10 30,4 24,7 = u 
0 40,5 34,8 24,5 11,1 
+ 10 50,6 44,9 34,55 21,1 
20 60,6 54,9 44,55 31,1 (A) 
30 70,5 64,8 54,50 41,05 
40 _ 74,7 64,4 51,0 
50 — — 74,3 61,0 


Um aus diefen Daten die jedem Werthe x entfprechende Correction px zu 
finden, drüde man alle Quecilberfäden in einem gleihen aber an ſich wills 
türlichen Maße aus, und denke fi jeden derfelben an die Stelle der vorhin 
gebrauchten Fäden gebracht, fo daß fein unteres Ende auf den Grad\ fällt, 
auf welchen der wirktich gebrauchte Faden fiel. Vergleiht man nun die 
Stelle feines oberen Endes mit der, weldye der Faden in der Länge, wie er 
im Thermometer erfcheint, einnimmt, fo gibt der Unterfchied eine Gorrection 
für den Punkt, auf welchen das untere Ende fällt. Daher ift das untere 
Ende durch das obere beftimmt, und dba biefes mit jedem Faden geſchieht, fo 
erhält man fo viele Beftimmungen deffelben Scalenpunftes, ald man Fäden 
gebraucht hat, und das Mittel derfelben gibt die Correction, wenn man bie 
Verbeſſerung für bas andere Ende des Fadens vernadhläffigt. Diefes Verfah— 
ren wird eine wirkliche Berechnung aus ben vorher angeführten Daten mehr 
ins Licht fegen. 

Man drüde bie Länge jebes Fadens nahe jo aus, wie er am untern Theile 
ber Scale erfcheint, fege aber allen, den erften ausgenommen, eine Gorreetion 
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digt halten, ift biefes aber nicht ber Fall, fo muß man noch einen brite 
ten Faden von etwa 3° Laͤnge anwenden und mit diefem ein 10° lan—⸗ 
ges Möhrenftüd in der Gegend, wo fih vorhin die größte Unregelmäs- 
Figkeit zeigte, unterfuhen. Nun legt man ein Röhrenftüd, wo möglich 
aus der Mitte der Röhre von 200 Th. Yänge zum Grunde und berech—⸗ 
net den räumlichen Inhalt der andern Stüde von derfelben Länge nach 
dem Geſetze, daß ſich diefe Rauminhalte verkehrt wie die Längen ber 
Duedfilberfäulen verhalten. ft nun an dem Thermometer der Eis: 
und Siedpunft genau beftimmt, mithin aud belannt, melde Raum: 
theile innerhalb des Fundamentalftändes fallen, fo ift der Werth jedes. 
Grades der Thermometerfcale in Zheilen der angebrachten Dilfsfcale ges 
geben. Daß ein foldhes Thermometer feine andere Scale mehr braucht, 
ift für fi) Elar, fo wie, daß durch Anwendung der willkürlich getheils 


bei, damit fich alle ungeachtet der etwaigen Ungleichheiten der Röhre auf das 
Maß beziehen, worin der erfte ausgebrüdt ift 
Zür unfern Fall ift 
Die Länge bes Fadens I. — 40,5 
1.= 34,8 + 0a 
I. = 244+ 0 
V.=11,1+ 6 
Nun hat man für die Werthe obiger Tafel (A), welche mit 30 in derſel⸗ 
ben horizontalen Linie liegen : 
70,5 + g (70,5) — (30 + $ 30) = 40,5 
64,8 + 9 164,8) — (30 + 30) = 34,8 + 6. 
5 +95) — IN) MH e- 
4,14 9 (41,1) — (30 + 9 30) = 11,1 + 4. 
und hieraus 
30 +9 30 = 30 + g 70,5 
= 30 + 9 64,8 — a 
= 30,1 #9 545 — o 
= 20 +g941—o 
Nimmt man — das arithmetiſche Mittel, und ſetzt das Mittel aus 
den Correctionen bes obern Theiles der Scale — 0, fo erhält man: 
3044 30 * nn —3(a+co+ 0) 
oder wenn man (a + c: + o) = € fegt: 
9 30 = 0,02 — C, 
Auf dieſelbe Weife findet man mittels der Zahlen, bie in obiger Zafel mit 
20,10,0 in — horizontalen Reihe ſtehen: 
20 = 0,8 — c 
10 = 0,8 — C 
g 0 =0M —C. 
Setzt man nun zu diefen Werthen die Kabenlängen, und vergleicht das Er: 
gebniß diefer Summirung mit dem, was die Beobachtungstabelle Liefert; fo 
erhält man die Gorreetionen für jene Stellen dev Scale, wo ſich das obere 


an 
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ten Scale die Sache nicht verwickelter wird, indem man eben fo nur 
diefe Scale und eine fie erklärende Tabelle braudht, mie man bei den 
gewöhnlichen berichtigten Thermometern die eigentliche XThermometerfcale 
und die Gorrectionstabelle zur Hand haben muß. 

Wiewohl der Gebrauh des Thermometers im Allgemeinen 
allenthalben bekannt ift, fo dürfte e8 doch nicht überflüffig fein, hier eis 
nige Worte über die dabei zu beobadytenden Vorfichten zu fagen, denn 
es ift nicht gleichgiltig, im welcher Stellung ein Thermometer beobadı= 





Ende bes Kabens befand, während das untere Ende mit 0, 10, 20, 30 coins 
eidirte, Man hat naͤmlich: 
0+0=000—C 


‚ dazu ben Faden I. = 40,5 
40,549 40,5 40,5 — C 
mithin y40,5— 0,00 — C 
Eben fo wird 10 +y10 =10,08 — C 
Dazu den Faben 1. — 40,50 , 
50,64 9 50,6= 50,58 — C 
das ift 1 950,6 =—0,02—C 
und auf ähnliche Weife: . 
9 60,66 — 0,1 — C 
705 — 0,2 —C 
Eben fo erhält man dur den Faden II 
yAB— 00 —- C++ 
gAI—— 0 — CH 
49 = — 0,2 — C+a 
g648—= 0,02 — Cu 
Durch den Faden II 
ꝓ 24,5 =— 0, — C++“ 
9 4,5 = — 0,07 —C+u 
44,5655 - — 00T Cu. 
545 = —0,08—C+ u 


Durch den Faden IV 

gi = — C++ 

g?21,1=008 —C-+ ec 

g11—=0,B —C+u 

940,1 0, 22 — C++: | 
Allen biefen Correctionen hängen nody die Werthe von e an, Um fie 

davon zu befreien, nehme man aus allen mitteld beffelben Fadens erhaltes 
nen Refultaten das arithmetifhe Mittel, und fege das Mittel der Gorres 
etionen wieder = 0. Da wird 


= — 0,1 — 40 mithin e — 0,00 
= — 06, 01 —-—4C+4ua cG = 0,00 
0=—0,23 —A4C+4Ao © — 0,06 


0=—0,8 —4C+4u = — 0,05, 
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tet wird, wie es mit dem Stoffe, um befien Temperatur es fi han« 
beit, in Verbindung zu fegen fei, mit melden Vorfihten man deffen 
Anzeigen abzulefon, und wie man die etwa nicht zu befeitigenden widrig 
wirkenden Umſtaͤnde in Rechnung zu bringen habe. 

Das Erſte, worauf man beim Gebrauch eines Thermometers zu 


Verden durch diefe Werthe obige Gorrectionen von e befreit, fo wird 
für die Ergebniffe, die mittels des dritten und vierten Fadens erhalten 


wurden: 
g 245 = 0,05 — C g 11,1 — 0,05 — C 
g 31,55 —_ — 0,01 — C py2li * 0,03 — C 
po 4,5 = — 0,01 — C pg3li = 0,098 — C 
y 54,5 = — 0,02 —C po 4,1 = — 0,03 — C 


Die übrigen Verbefferungen find ohnehin von e frei, weil biefe Größe 
bei den Ergebniffen mit dem erften Faden nicht vorkommt, in ben mit bem 
zweiten Faden erhaltenen aber ce — O ift. 

Es wäre leicht, alle diefe Gorrectionen von C zu befreien, ba beffen 
Werth bekannt ift, aber man kann es gang weglaffen, weil baburdy alle 
Scalenpunfte um gleichviel verrüdt werden, und ohnehin nad) der Hand 
die Feftftiellung der Scale durch Ausmittelung des Eispunktes vor ſich 
geht. Die hier gefundenen Gorrectionen bezichen ſich auf Scalenpunfte, 
denen Brüche angehängt find, und die nicht durdy runde Zahlen ausge— 
drückt find. Da es ſich befonder® um Beflimmung der Gorreetionen für 
bie runden Zahlen handelt, fo muß man biefe von jenen herleiten. Bu 
diefem Behufe bringt man alle oberen beobadıteten Scalenpunkte in natür: 
liher Ordnung in cine Zabelle und fegt denen, wofür die Gorrection 
fhon gefunden ift, diefe bei. Hierauf vereinigt man jene Zahlen, bie nahe 
an einer zu fuchenden runden Zahl liegen, zu einem arithmetifhen Mittel, 
und fucht endlich die Gorreetion für jene runden 8ahlen durch Interpos 
liren, 

Folgende Tabellen enthalten die Grade, für weldye die Gorreetion fchon 
gefunden ift, nebft diefen Gorrectionen, Jene Grade, weldye ſich zu einem 
arithmetifchen Mittel vereinigen laffen, ftehen zwiſchen zwei Strichen: 














41,1 we 0,05 41,1 — 0,03 
21,1 0,03 AA,55 — 0,01 
24,5 0,05 44,9 — 0,01 
31,1 0,03 50,6 — 0,02 
3, — 0,01 54,5 — 0,02 
>4,8 0,00 54,9 — (0,02 
40,5 0,00 60,8 — 0,01 
64,8 0,02 
70,5 0,02 
W. Band, 45 
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ſehen hat, iſt die Stellung beffelben. Es haben fich zwar bewährte Ken⸗ 
ner bdiefes Inftrumentes, mie 3. DB. Luz, entfchieden ausgefprochen, 
daß es gleichgiltig fei, ob man dem Thermometer eine verticale oder 
eine horizontale Stellung gebe, indeß fcheint die Sache doch große Aufs 
merkſamkeit zu verdienen. Thermometer mit Eleinen Graden und kur— 
zen Quedfilberfäulen. mögen immerhin nad) Belieben in horizontaler oder 
verticaler Lage gebraucht werden, weil das Glas bei leßterer Stellung 
des Infteumentes durch den Drud der Quedfilberfäule wohl nicht fo 
ſehr afficirt werden wird, daß daraus ein merflicher Unterfchied im 
Stande der Quedfilberfäule hervorgehen kann; aber an langen Ther— 
mometern erleidet da8 Glas durch den Drud der Quedfilberfäule eine 
Ausdehnung, und e8 entfpricht bei verticalee Stellung diefes Inſtru— 
ments demfelben Wärmegrade eine fürzere Quedfilberfäule als bei ho— 
rizontaler. Das Wiener Mufeum befist ein 3 Fuß langes Thermome— 
ter von Weilhöfer, das vorzüglich gut conftruirt if. Der ganze 


Hieraus findet man folgende arithmetifche Mittel und. ihre Verbeſſe⸗ 





rungen: 
x px 
1 — 
25,56 0,03 56,65 — 0,01 
39,9 0,00 67,65 — 0,01 
45,41 0,00 


und aus allen Verbefferungen zufammen durch Interpoliren : 


9 0 = 0,0 = 0,0 
WM —N, 50 = 0,02 
» 20 = 0.08 260 = — 0,01 
30 = 





Zur Beftimmung der Correctionen von — 10%, — 20° braudht man bie 
wahre Kabenlänge zu Eennen. Diefe wird bekannt, wenn man fie von dem 
anhängenden c befreit, und man befommt: 

I. = 40,5, I. = 34,8, II. = 24,46, IV. = 11,05) 

Nun nimmt man aus der erften Zabelle jene Ergebniffe, bei denen das 
untere Babenende auf — 20 — 10 u. f. w. ftand, fest dem oberen Ende 
die aus dem Vorhergehenden fich entſprechenden Verbefferungen zu‘, und 
zieht dann die Kabenlänge, auf welche ſich diefes bezieht, ab, fo erhält man 
9 — 20, 9 — 10 uf. w. Es ift nämlich für unferen Fall: 

20,3 + 9 20,3 = 20,80 

bavon den Faden 1. — 40,50 
gibt p (— 20) = — 0,3 
eben fo wird’ g (— 10) = — 0,06 
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Zundamentalabftand hat eine Länge von 224 Boll und jeder Grad ift in 
5 gleiche Theile ummittelbar getheilt. Diefes Inftrument gibt beim 
Uebergang der verticalen Stellung in die horizontale eine Differenz von 
nahe „4 Grad. Solche Thermometer müfjen daher immer in einerlei 
Stellung und zwar in derjenigen beobachtet werben, in welcher die Kuns 
damentalpunfte, befonders der Siedpunkt, beftimmt worden find. Aber 
ſtets wird man ficherer daran fein, wenn legtere Beſtimmung in horis 
zontaler Rage der Möhre gemacht worden ift, weil man fonft nicht mit 
Gemwißheit weiß, ob ſich das Glas in der Siedhige eben fo durch einen 
Drud ausdehnt, wie bei gewöhnlichen Zemperaturen. Doch muf man 
ja darauf fehen, daß Thermometer, die in horizontaler Stellung beob= 
achtet werden, nicht etwa zwifchen dem Quedfilber ein Luftbläschen ents 
halten, weil dieſes bei Ermanglung eines Drudes die Quedjilberfäute 
hebt, und dadurch einen Jrrthum bei der Beobachtung der Temperatur 
veranlaßt. — Das Thermometer muß mit der Maffe, um deren Tem⸗ 
peratur es fich handelt, fo weit in unmittelbare Berührung gebracht wers 
den, als die Quedfitberfäule reicht, damit die durch fie verurfadhte Er: 
wärmung oder Erkältung auf alles Quedfilber des Inftrumentes wirke. 
Wenn einem von der zu unterfuchenden Maffe nicht die nöthige Quans 
tität zu Gebote fteht, um die volle Einfentung des Thermometers be: 
wertftelligen zu können, und man dem Beobachtungsreſultate doch nichts 
von der größten Schärfe erlaffen kann, fo muß man zu einer Gorres 
ction feine Zuflucht nehmen. Geſetzt ein hunderttheiliged Thermometer 
gebe die Temperatur eines Körpers mit t° an, und es fei nicht mög» 
ih, die ganze Quedfilberfäule in die Maffe zu tauchen, ſondern es 
age eine Säule 40 aus diefer Maffe in die Luft oder in ein anderes 
Mittel hervor, deffen Temperatur © ift; fo kann man annehmen, daß 
auch die hervorragende Quedfilberfäule die Zemperatur © habe, mithin _ 


— 40 laͤnger 


4 T 
durch Zemperaturveränderung von t — z° um — 





Man kann alle nun gefundenen Verbeſſerungen dazu brauchen, um die 
oberen Fadenenden in ber erſten Tabelle dadurch zu corrigiren, mit fo ers 
haltener neuen verbefferten Zabelle Das ganze Verfahren wieder von neuem 
vornehmen, um noch genauere Werthe von g zu finden. In unferem Falle 
find die Verbefferungen ohnehin fehr klein, und man kann ſich diefe Arbeit 
wohl erlaffen. 

Um nun das Thermometer in Betreff der firen Punkte zu berichtigen, 
muß man den Eis: und Siedpunkt beftimmen für s + gs, e + ge bie 
Werthe in der Formel fegen, und daraus f — x ſuchen. Bei dem hier 
in Rede ftehenden Thermometer fiel der Eispunkt auf 0,2, der Giedpunft 
aber auf 100,1. Man hat daher 

e+ge = — 02,5 + gs = 10,1 und 
f= (x + gx) 1,001 + 0,02 
und daher die Gorrection für jeben einzelnen Grab 
f — x = 0,001 x + 1,001 gx — 0,02. 


45* 
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werde. Darum wird letztere Größe die Gorrection fein, welche man 
mit ihrem ‚Zeichen zur beobachteten Temperatur t zu ſetzen hat, um 
die erite Annäherung zu erhalten. Die fo gefundene Temperatur kann 
man wieder für t ſetzen, mieder die Gorrection und mittels dieſer eine 
zweite Annäherung erhalten. Man wird es aber in den wenigſten Fäls 
len nothwendig finden, über die erfte Annäherung hinaus zu gehen. — 
Wenn es ſich darum handelt, die Temperatur flüffiger Stoffe zu un 
terfuchen, fo darf man ja nicht vergeffen, daß dieſe in verfchiedenen Ho— 
rizontalfchichten verfchieden fein Fan, und muß deßhalb die Zemperatur 
‚einer befonderen Schicht unterfuchen , oder aus den Mefultaten ber Un= 
terfuchung mehrer Schichten das Mittel nehmen. Wenn man aber bei 
der. Zemperaturbeftimmung einer Schicht ein reines Nefultat haben 
"will, fo ift die Horizontale Lage des Thermometers unerläßlih. Webers 
dieß muß man aber da, wo es ſich um befonders fcharfe Nefultate han 
beit, den Umftand wohl berüdfichtigen, daß das Quedfilbergefäß eines 
Thermometers in tiefliegenden Schichten eine Gompreffion erleidet, und 
darum die Temperatur zu hoch erfcheint. Daffelbe ift der Fall, wenn 
man die Temperatur eines comprimirten Cafes, befonders mit einem 
luftleeren Thermometer unterfucht. Um ſowohl in diefem als in jenem 
Falle die Wirkung der Gompreffion zu erfahren, ift «8 gut, vorläufig 
den Verſuch mit einer Flüffigkeit zu machen, welche die Temperatur 
der Atmofphäre hat, und die daher den Stand des hinein gebrachten 
Thermometers, das fich in der Luft befand, nur vermöge der Goms 
preffion des Quedjilbergefüßes zu Ändern vermag. Auf diefe Wirkung 
muß man bei der Beſtimmung des Endrefultates Nüdficht nehmen. — 
Soll durch ein Thermometer die Temperatur der Luft ausgemittelt wer— 
den, fo muß man es an einen Drt bringen, zu welchem zwar die Luft 
von allen Eeiten Zutritt hat, der aber doch gegen Regen, Wind u. f. 
mw. und fomohl gegen das birefte Sonnenlicht, als gegen ftrahlende 
Waͤrme möglichft gefhüst if. Darum darf ein ſolches Inftrument 
nur an der Mordfeite eines Gebäudes aufgeftellt werden, muß hinrei— 
chend von der Mauer entfernt fein, und ſich in einem von oben und 
feitwärts gefhüsten, am beften biechernen, durchlöcherten Kaften befinz 
den. Nur wenn es dem Beobachter darum zu thun ift, die während 
einer Nacht durch Ausftrahlen der Wärme hervorgebrachte Erfaltung 
Eennen zu lemen, muß das Thermometer von der Dede befreit, und 
dem freien Himmel ausgefeßt werden. Thermometer mit hölzernen, 
die Märme langfam leitenden Scalen, find zu diefem Ende nicht wohl 
zu brauchen, weil ihr Gang ſtets hinter der Temperatur der Atmoſphaͤre 
um Vieles zurück bleibt. Uebrigens wird man bei aller Sorgfalt nicht 
erwarten dürfen, daß man bei Beobachtungen der Luftwärme ein voll: 
kommen richtiges Mefultat erhalte, denn der Thermometerftand ift fo 
veränderlich, daß man felbft bei jeder von fehnell aufeinander folgenden 
Beobachtungen ein anderes Refultat finden wird, welches theild vom 
Wechſel Ealterer und wärmerer Luftſchichten, theils von ber größeren 
oder minderen Einwirkung der Meteore und der firahlenden Wärme 
abhängt und es bleibt dem Beobachter nichts übrig, als mit dem 
Schlag der Stunde, die man zum Beobachten beflimmt hat, an die 
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Arbeit zu gehen, und etwa einige Minuten darnach noch einen Blick 
auf das Thermometer zu werfen, um etwa bie Natur der die fchnels 
len Veränderungen erzeugenden Urſachen leichter ausmitteln zu können. 
Bei der Beobachtung des Thermometerftandes hat man mit gehöriger 
Eile zu verführen, um den Stand ber Quedfilberfäule nicht durch die 
Körperwärme zu ändern und muß forgn, daß das Auge in derfelben 
horizontalen Ebene fteht, in welcher ſich die Oberfläche der Quedfilber: 
fäule und der. betreffende Xheitjtrich der Scale befinde. Man hat 
Thermometer, bei denen die Scale an den zwei einander gegenüberftes 
henden Seiten unmittelbar in das Glas eingefchnitten ift. Bei diefen ift 
es leicht, den rechten Drt für das Auge zu finden, weil man meiß, er 
befinde fich in der Höhe jenes Scalenftriches, der den gleichbedeutenden 
ber anderen Seite zu deden ſcheint. Indeß kann man audy bei Ther: 
mometern mit einer einfachen Scale diefen Drt ohne befondere Mühe 
finden, denn berjenige Theilftrih der Scale, der mit dem Auge in der— 
felben Dorizontalebene liegt, erfcheint, wenn er hinter der Röhre durch: 
gezogen ift, gerade, während die darunter oder die darüber liegenden 
ſich gekrümmt zeigen. — Das Queckſilberthermometer, deffen man ſich 
faft ausſchließlich bedient, ift nach den oben angeführten Verſuchen von 
Dulong und Petit nur bis 100° C. ein richtiger Wärmemeffer ; 
über diefe Grenze hinaus muß man eine Gorrection anwenden, um 
aus feinen Anzeigen den wahren Wärmegrad zu erkennen. Diefe Cor: 
rection hat Auguft aus den von Dulong und Petit angeftellten 
Verfuchen, die Vergleihung des Queckſilber- und Luftthermometers bes 
treffend, abgeleitet, indem er ſich überzeugte, daß die berfelben Tempe— 
ratur entfprechenden Grade bei dem Thermometer, Unterfchiede geben, 
deren zweite Differenzenen (— 0,35) conftant find. Dadurch wurde er 
auf die Formel 
| ö = 4% (0,09 7 + 0,00028 v?) 
geleitet, wo © die Anzahl der über 100° liegenden Grade ded hundert» 
theiligen Quedfilberthermometers, und à die zu fuchende Gorrection 
bedeutet. Heißt num der wahre Waͤrmegrad t„, der Grab des Queck—⸗ 
filberehermometers t,, fo ift 
—— ty — ty 
und baher 
ty = ta — # T (0,09 — 0,00028 r). 

Diefe- Formel gibt aber nur bis 300° genaue Mefultate, weiter 
aufwärts wird ty wohl etwas zu Elein, doch ift die Abweichung im 
Ganzen fo gering, daß man die Formel bis zum Siedpunft des Queck— 
ſilbers benutzen Eann. 

Die zur Reduction der hohen Thermometergrade noͤthigen Zahlen 
ſind in nachſtehender Tabelle enthalten. 
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gerne * — F wahre 

AI0btheil. eil. 

Queckſilber⸗ Queckſilber⸗ — Differenz. 

therm. therm, —— 
1010 1000,977 2000 197°,075 | 2,925 
105 104,886 ‚114 205 201,893 3,107 
110 109,768 0,232 210 206,708 3,292 
115 114,647 0,353 215 211,520 3,480 
120 119,523 0,477 220 216,328 3,672 
125 124,396 0,604 225 221,133 3,867 
130 129,264 0,736 230 225,934 4,066 
135 134,130 0,87 235 230,732 4,268 
140 138,992 1,008 240 235,527 4,473 
145 143,841 1,159 245 240,318 4,682 
150 148,702 1,298 250 245,106 4,894 
155 153,559 1,441 255 249,891 5,109 
160 158,407 1,593 260 _ 254,671 5,329 
165 163,265 °| 1,735 265 259,450 5,550 
170 168,094 1,906 270 264,224 5,776 
175 172,933 2,067 275 268,995 6,005 
180 177,764 2,236 230 273,761 6,239 
185 . 182,600 2,400 ° 285 278,527 6,473 
190 187,428 2,572 290 283,238 6,712 
195 192,253 2,747 295 288,046 6,954 
300 292,800 7,200 


Eines der empfindlichften Inftrumente, melches fih an bie Thers 
mometer anfchließt, aber zur Meffung der Zemperaturveränderungen 
nicht zu brauchen ift, ift Rumford’s Thermoſkop oder Mikro— 
calorimeter. Brei Glaskugeln von 1 bis 1,5 Zoll Fig. 352. Durchs 
meffer, a und b, werden durch die 3 F. lange oder noch längere 1 bis 
höchftens 1,5 Lin, weite Röhre cd verbunden, mit etwas gefärbtem 
Alkohol gefüllt, durch Sieden von dieſem luftleer gemacht und dann 
duch Zufchmelzen der feinen Spige an der einen Kugel a, gänzlic ver⸗ 
fhloffen. Bon dem MWeingeifte bleibt ohngefähr fo viel in dem Appas 
rate zurüd, daß jede der Kugeln damit etwa zum vierten Theil ange= 
füllte ift, und dann bringt man einige Tropfen davon in die Röhre bei 
a, welche durch ihre Bewegung nad c oder d hin, die Temperaturver— 
änderung in den Kugeln b oder a anzeigen, ine eigentlihe Meffung 
der Wärmegrade ift mit diefem Inſtrumente ganz unmöglih, allein es 
ift dagegen fo empfindlich, daß man den Zemperaturunterfhied von 
055 eines Grades nah R. daran beobachten Eann. Diefe Empfind- 
lichkeit fteigt mit der Größe der Kugeln, der Engigkeit der Röhre, wel⸗ 
che daher am beften nur 1 Lin, meit ift, und der Länge der legteren, 
unter der Bedingung, daß man fehr reinen Alkohol oder Aether genom⸗ 
men und das Ganze vollftändig von Luft befreit habe. . 

Auch fefte Körper find zur Herftellung von Thermometern, nament= 
lih zu Beobahtung hoher Temperaturen benugt worden, in welchem 
Sale fie aber den Namen Pyrometer erhalten, ©. d. Art. Aus— 
dehnung (fefter Körper) und Pprometer. mpfindlihe Inſtru— 
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mente, Metallthermometer, erhaͤlt man, wenn man die ungleiche 
Ausdehnung zweier Metalle zum Meſſen der Temperatur benutzt. Das 
Zifferblattthermometerund das B reguet'ſche Thermometer find 
die bemerkenswertheſten derartigen Inſtrumente. 


Fig. 353. zeigt eine der gewoͤhnlichſten Anordnungen des Ziffer— 
blatt Thermometers. fgh ift ein Metaliftreif, ähnlich denjeni⸗ 
gen, deren man fich zu Gompenfationen (f. d. Art.) bedient. Er bes 
fleht aus einem Eleinen Kupferftreif und einem Kleinen Stabiftreif, welche 
ihrer ganzen Länge nad) an einander gelöthet find. Diefer Doppeiftreif ift 
in f befeftigt; ktuͤmmt fih in g und endet in h, Um die Are b dreht 
ſich ein Debel, deſſen kürzerer Arm fortwährend gegen das Ende hı ges 
ſtemmt ift, und deffen längerer Arm Zähne dd’ trägt. Die fehr klei— 
nen Bewegungen, welche durch die Ausdehnung des Metalles am Ende 
h erzeugt werden, werden fhon in dem Verhältniffe der Hebelarme (f. d. 
Art. Hebel) vergrößert; nadher greifen aber die Zähne dd’ in ein 
kleines Getriebe, welches um die in der Mitte liegende Are c fich dreht, 
und die Nadel li, welche ſich um diefelbe Are dreht, zeigt die Bewe—⸗ 
gungen des Getriebes in noch größerem Maße. Man berechnet die Dis 
menfionen fo, daß ungefähr die 100° der hunderttheiligen Scale einer 
ganzen Umdrehung der Nadel entfprehen, welche Rechnung nad den 
einfahen Gefegen des Hebels ſich Leicht bewerkftelligen laßt. Die 
Graduirung diefer Inftrumente gefchieht durch Vergleichung mit einem 
guten Quedfilberthermometer, wo möglid von Grad zu Grad, mwenig- 
ſtens von 10 zu 10 Grad. . 


Das feinfte und bequemfte aller Metallthermometer ift das von 
Breguet. Daffelbe befteht aus einem Eleinen Metalftreif von 1 bie 
2 Millim. Breite, der in Geftalt einer Spirale gewunden ift, mie 
wie Fig. 354. zeigt. Mit dem einen Ende iſt die Spirale an ein Kup» 
ferftück befeftigt, welches dieſelbe vollkommen frei und ifolirt läßt, und 
an dem unteren Ende trägt fie eine fehr leichte horizontale Nadel, des 
ten Spige den Umfreis des eingetheilten Kreifes ec’ durchläuft; ber 
Kreis ift ausgefchnitten und ruht auf 3 fehr dünnen Füßen, fo daf die 
Luft freien Zugang zu allen Windungen der Spirale bat. Eine Glo— 
de bededt den Apparat, um ihn vor jeder Beunrubigung von Außen 
zu f[hüsen. Der Streif, aus dem die Spirale befteht, ift aus drei über: 
einandergelegten Metalllagen zufammen gefegt: Silber, Gold und Pla: 
tin. Die Goldlage, welche in der Mitte liegt, dient zur Loͤthung für 
bie beiden andern Metalle. Die Bufammenfegung hat anfangs eine 
merklihe Dicke, aber man plättet fie bis ihre Goſammtdicke nur 
5 Millimeter beträgt. Man kann hiernach ſich eine Vorfiellung von 
der ungemein geringen Maffe des Inſtrumentes machen, und folglidy 
von der Schnelligkeit, mit welcher es die Temperatur der Luft annimmt, 
welche fie berührt. Durch die ungleiche Ausdehnung des Platins und 
des Silbers, dreht fi die Spirale aus oder zufammen, wenn fidy bie 
Temperatur erhebt oder erniedrigt, und die Nadel bewegt ſich um jenen Be: 
wegungen zu gehotchen. Man graduirt diefes Inftrument, indem man 


712 Thierfreis 


feinen Gang mit dem eines fehr empfindlichen Queckſilberthermometers 
vergleicht. 

Um das Breguetfhe Thermometer zur Beobachtung des Mari: 
mums und Minimums einzurichten, höhle man in der Mitte des gras 
duirten Kreifes, auf dem fich die Spige der Nadel bemegt, eine mit 
dieſem Kreife concentrifche Furche aus, und bringe in oder auf diefer Fur— 
he zwei fehr leichte und Leichtverfchiebbare Kaufer zu beiden Seiten ber 
Nadel an. Diefe werden dur die bewegte Nadel bis zum Marimum 
und Minimum fortgefhoben werden und daſelbſt liegen bleiben. Die 
Schraubenwindung des Thermometerd muß ſtark genug fein, damit die 
Bewegung der Nabel durch den Fleinen Widerftand des Laufers, Fein 
Hinderniß erfahre, 


Thierfreis oder (grieh.) Zodiakus ift eine ber Ekliptik pas 
ralfele Zone (Gürtel) des Himmels, melche ſich auf beiden Seiten der 
Ekliptik bis zu 10 Grad von derfelben entfernt, in welcher ſich ſowohl 
die Sonne als fämmtliche ältere Planeten aufhalten, (d. h. fie werben 
ftet8 in der Nähe der Sterne diefer Himmelsgegend erblict), und in 
42 gleiche Theile oder Zeichen getheilt wird. Jedes dieſer Beichen 
nimmt mithin 3% — 30° ein. Die Namen derfelben nannten fchon 
die Alten nach den 12 Sternbildern, welche den Thierkreis bilden. Sie 
find in der Ordnung wie fie vom Frühlingspunfte gegen Dften auf ein: 
ander folgen, nachſtehende: 


Zeichen | Ränge Zeichen Länge 
Widder V 0° bis 30° Mage = 180° bis 210° 
Stier 8 30° = 60° Scorpion M 210° = 240° 
Zwillinge [] 60° s» 90° Schübe Z 240° = 270° 
Krebs 5 90° = 120° Steindod 4 270° = 300° 
Lime N 120° = 450° Maffermann X 300° = 330° 
Sungfrau NP 150° = 480° Fifhe X _ 330° = 360° 


Man hat die Tateinifchen Namen bdiefer Sternbilder in 2 Verſe zus 
fammengeftellt, um fie dem Gedächtniffe leichter einprägen zu fönnen ; 


Sunt: Aries, Taurus, Gemini, Cancer, Leo, Virge, 
Libraque, Scorpius, Areitenens, Caper, Amphora, Pisces. 


Beſſer find folgende lateinifhe Verfe des Manilius: 


Aurato princeps Aries in vellere fulgens 
Respieit admirans aversum surgere Taurum, 
Summisso vultu Geminos et fronte vocantem. 
Quos sequitur Cancer, Canerum Leo, Firgo Leonem, 
Aequato tum Libra die cum tempore noclis 
Attrabit ardenti fulgentem Scorpion astro ; 
In cujus caudam contentum dirigit areum 
Mixtus equo, volucrem missurus jamque sagittam. 
Tum venit angusto Capricornus sidere Nexus, 
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Post hune inflexam difundit Aqwarius urmam 
Piscibus assuetas avide subeuntibus undas, 
.Quos Aries tangit claudentes ultima sigua. ") 


Die Alten pflegten durch diefe Zeichen die Länge der Sonne und 
alter Sterne in der Art zu bezeichnen, daß fie 3. B. die Länge der 
Eonne für den Auguft, welche 136 Grad beträgt mit N, 16 (16 Grad 
des Löwen) bezeichneten, Wergleiht man diefe Zeichen mit den wirklichen 
Sternbildern der Ekliptik, mie diefelbe auf dem Globus erſcheint, fo 
fieht man bdiefe Sternbitder fämmtlih um ein Zeichen oder um unge: 
führt 30° weiter gegen Oſten. Go ift der Widder an der Stelle des 
zweiten Bildes, der Stier an der Stelle des dritten u.f. f., die Fifche 
endlich an der Stelle des erften Sternbildes, fo daß die Namen ber 
Zeichen und ber Sternbilder nicht mehr zufammentreffen. Es iſt dieſes 
eine Folge des Vorruͤckens der Nachtgleichen. (f. d. Art.) 


Thierfreislicht, Zodiakallicht (v. d. grieh. Ludenxoe 
Thierkreis) ein der Milchftraße ähnliches, aber helleres Licht, das in der 
Geftalt eines doppelten Kegel erfcheint, fo daß die gemeinfchaftliche 
Grundfläche beider Kegel die Sonne ift und die Aren bderfelben in bie, 
Ekliptik fallen. Man erblidt daffelbe am deutlichiten im April und 
Mai gleih nad) Sonnenuntergang, und im September und October 
furz vor Sonnenaufgang, befonders in den Morgenländen. Es hat 
die Geftalt einer ſchmalen Linfe, deren große Are veränderlich aber ſtets 
fünf bis fehsmal länger als die Eleine Are fcheint. Vergl. d. Art. 
Atmofphäre ber Sonne. 


Thorium ift ein einfacher, nicht metallifher Stoff, welcher 1829 
von Berzelius in einem neuen Foffil Thorit entdedt worden ift, 
ein dunfelbleigraues, gemichtiges Pulver, welches durch Drud Metallglanz 
von eifengrauer Farbe annimmt, unfhmelzbar und nit flüchtig ift. 
Durch Waffer wird es in keiner Temperatur orpdirt, und an ber Luft 
erhigt verbrennt e8 zu Thorerde mit einem hellen Licht, ähnlich dem 
des in Sauerftoff verbrennenden Phosphors. Dieſelbe ift ein weißes 


*) Deutfch wie folgt: 
Elänzend im goldenen Bließ erfcheinet als erſter der Widder, 
Blicket erſtaunet dahin, wo gewendet der Stier ſich erhebet, 
Der mit geſenktem Blicke und Stirn nach dem Zwillingen bruͤllet. 
Auf fie folget der Krebs, dem Krebſe der Löw’ und die Jungfrau. 
Drauf theilt gleichend den Tag und die Nadıt die Wage bie Zeit aus, 
Lodet dem Scorpion, ber erglängt vom Geſtirne der Gluten. 
Ihm Schon zielt nad) dem Schwanz mit dem fcharfgefpanneten Bogen, 
Um den beflügelten Pfeil zu .entfenden der Schüse, ein Roßmann. 
Drauf kommt beugend fich hin auf das enge Sternbild der Steinbod, 
Nach ihm ſchuͤttet der Waſſermann auß die gebogene Urne 
Und es tauchen begierig in heimifche Wellen die Fiſche, 
Welche der Widder berührt, die fließenden, legten der Zeichen, 
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gefhmadlofes Pulver, welches unfchmelzbar ift, aber durch Glühen zu: 
fammenfintert und eine harte Maffe von 9,402 fpeeif. Gewicht bildet. 
Sie gibt mit Waffer ein weißes Hydrat und mit Säuren bie (farblo- 
fen) Thorerdefalze. Geglühte Thorerde ift nur im concentrirter 
Schmefelfäure löslich, das feuchte Hydrat aber in allen Säuren, Gegen 
Schwefel und Phosphor verhätt fih das Thorium wie Alumium; es 
verbindet fi unter Feuererfcheinung. 


Titan oder Menakan, ein ſchweres unebles Metall, welches 
zuerfi 1791 von Gregor beobachtet, und nachher von Klaproth 
und Rofe näher unterfucht worden ift. Es kommt im Mineralreich 
nur felten vor, als Oxyd im Rutil, Anatas, Sphen u.a. Das Titan 
Erpftallifirt in Eleinen, hochgelben, ins Braunrothe gehenden Würfeln von 
ſtarkem Metallglanz ; fünftlih in dünnen Blättchen von Kupferglanz ges 
mwonnen, erfcheint e8 bei durchfallendem Lichte grün; feinzertheilt ftellt es 
ein dunfelblaues oder ſchwarzes Pulver dar. Sein fpecif. Gewicht ift 
— 5,3. Es iſt ſchwer fehmelzbar, im zufammenhängenden Zuftande 
ein ausgezeichneter Keiter der Elektricität, nicht magnetifch, härter als 
Stahl und Quarz, fpröde, an der Luft bei gewöhnlicher Temperatur in 
Maffe unveränderlih. Das pulverförmige, frifch bereitete Titan ver— 
brennt jedoch bei der Berührung mit der Luft; das mit Luft vermifchte 
oder in Maſſe zufammenhängende oxydirt ſich ‚in der Glühhise lange 
fam. Das feinzertheilte wird in Salpeterfäure und Königsmwaffer orys 
Dirt, das Erpitallifirte aber wird von Säuren nicht angegriffen, aufer 
durch ein Gemenge von Fluß- und Salpeterfäure. Das Titanoxyd 
fommt natürlich Erpftallifirt in braunrothen quabdratifchen Säulen, braus 
nen, blauen und gelben quadratifchen Dftaedern u. f. w. von 4,8 fpec. 
Gewicht vor, das künftliche ift ein weißes, beim Erhigen gelbwerdendes 
Pulver. Mit Waffer gibt e8 ein weißer Hydrat, mit Säuren Titan: 
orydſalze. — Chlortitan ift eine farblofe, flüchtige tropfbare 
Flüffigkeit, welche an der Luft ſtark raucht und ſich mit MWaffer unter 
Erhigung in falzfaures Titanoxyd verwandelt. Mit Ammoniak 
gibt das Chlortitan einen feſten pulverartigen Körper von braunrother _ 
Surbe, Chlortitan-Ammoniat. — Schmwefeltitan ift eine 
lodere, zarte, in Maffe dunkelgrüne, zertheilt gelbe, abfürbende Maffe, 
die in Waffer unloͤslich iſt. 


Tropfbare Flüffigfeiten heißen diejenigen Körper, welche 
bie beiden Cigenthümlichkeiten des Fliefens und des Tropfenbil— 
den® in fidy vereinigen. Das Fließen befteht in einer leichten Ver— 
fhiebbarkeit der Beftandtheilchen, und da dieſe Eigenthümlichkeit auch 
den gasförmigen Körpern (f. d, Art. Dampf und Gafe) zufommt, 
fo werden auch diefe-als Flüffigkeiten bezeichnet, Man nennt fie aber 
zum Unterfchiede von den tropfbar » flüffigen Körpern erpanfibel oder 
ausdehnfam flüffige Körper, weil ihnen die Eigenthuͤmlichkeit des 
Zropfenbildens nicht zufommt. Das Bilden von Tropfen zeigt einen 
Zuſammenhang der Beftandtheilchen an, welchen die gasförmigen Körper 
nit haben, Bei diefen nämlich haben die Beſtandtheile das Beſtre— 
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ben, fi immer weiter von einander zu entfernen, nicht fo, baß leere 
Zwiſchenraͤume zwiſchen ihnen bleiben, fondern daß fich diefe Beſtand⸗ 
theilhen in fich felbft weiter und weiter ausdehnen, je geringer der fie 
zufammenhalsende Drud if. Dagegen ift das Zropfenbilden ein in ſich 
Bufammengehen der Beltandtheilhen. Man kann die Erfcheinung auch 
fo ausdrüden, daß während die erpanfiblen Fluͤſſigkeiten ein Beftreben 
haben, in immer Eleinere Beſtandtheilchen zu zerfahren, zeigen ba= 
gegen die tropfbar flüffigen Körper ein Streben in immer größern Bes 
ftandtheitchen fi zu formiren. Haben eine Menge gleicher Beftands 
theilchen eines Körpers das Streben zufammen zu gehen, d. h. ziehen 
fie einander gleihmäßig an, fo werden fie diejenige Form annehmen, 
bei welcher Gleihmäßigkeit der Anziehung aller Beftandtheilhen unter 
einander flattfindet, d. b. fie werden fugelförmige Geftalt annehmen, 
wenn niht Dinderniffe vorhanden find. Solche Hinderniffe 
fönen fein: 1) Unbemweglichkeit der Beftandtheilhen, 2) Anziehungen von 
Außen, d. h. außerhalb der ſich berührenden Beftandtheilhen. Das er: 
fie Hinderniß findet bei den Flüffigkeiten nicht Statt, weil ihre Bes 
ftandtheilchen fließen, d. h. über einander hin ohne Widerſtand fich 
bewegen, das zweite Hinderniß findet aber bei den tropfbaren Flüffigkeiten 
Statt, denn fie werden theild von andern fie umgebenden Körpern ans 
gezogen, theild von der ganzen Maffe der Erde, d. h. fie find ſchwer. 
Sene Anziehung von andern fie umgebenden Körpern vermindert die Tros 
pfenbildung mehr oder weniger, je ftärfer fie if. Daher bilder Wafs 
fer in einem Gefäß keinen Tropfen, weil e8 die Schwere zufammendrüdt 
und überdieß die Wände des Gefaͤßes daffelbe nach allen Seiten anzies 
ben, und nicht einmal die Oberfläche in einem oben offenen Gefäß wird 
tugelförmig, fondern vielmehr vertieft, weil die Ränder der MWaffer- 
maffe von dem umgebenden Rande des Gefäßes flärfer angezogen wer: 
den, als die Mitte, wegen der größern Nähe. Quedfilber nimmt da= 
gegen in einem gläfernen Gefäß eine ausgebogene Oberflaͤche an, weil 
die Anziehung der Beftandtheilhen des Duedfilbers unter einander größer 
ift, als die des Glaſes gegen die Quedfilbertheilhen. Eine frei fallens 
de Maſſe Flüffigkeit bildet aber während des Fallens einen Tropfen, 
weil die umgebende Luft nur geringe Anziehung gegen fie ausübt, aber 
die Geſtalt diefes Tropfens ift nicht ganz kugelfoͤtmig, fondern in der 
fenfrechten Richtung gedehnt, fo daß offenbar alle Beſtandtheilchen bes 
Zropfens nad unten drängen, eine Folge der Schwere. 

Eine Flüffigkeit, welche auf einer Ebene liegt, nimmt beflo mehr 
Zropfenform an, je geringer die Anziehung der Ebene ift und je größer 
die Anziehung ber Beftandtheilchen der KFlüffigkeit unter einander iſt. 
Je weniger benegbar die Fläche ift, deſto weniger Anziehung hat fie 
gegen die Flüffigkeit, deſto deutlicher tritt die Tropfenbildung auf ihr 
hervor. Einige Flüffigkeiten (3. B. Quedfilber) haben gröfere Anzies 
bung ihrer Beftandtheilden unter einander als andere (j. B. Waſſer), 
in Vergleich mit derfelben Unterlage (3. B. Glas), daher findet bei jenen deut⸗ 
lichere Tropfenbildung Statt, Vergl. d, Art, Adhäfion und Cohäfion, 

Das Fließen felbft, d. h. die Beweglichkeit der Beſtandtheilchen 
über einander bin, ift den Subflanzen in mehr oder weniger hohem 
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Grade eigentbüumlich, fo daß es mannigfach verfchiedene Grabe der Flie= 
Figkeit oder Fließbarkeit gibt. Bei den zähen Flüffigkeiten zeigen die 
Boftandtheitchen beim über einander Hingleiten eine Anziehung gegen 
einander, welche fie in der Beweglichkeit hindert. Die meiften zähflüfs 
figen Körper werben beweglicher, wenn fie erwärmt werden, und mit 
der Zunahme der Temperatur zeigen diefelben. einen allmähligen Webers 
gang aus dem noch völlig feiten Zuftande, erft in den der Weichheit, 
welche fich dem Fluͤſſigkeitszuſtande fchon annähert und fodann durch alle 
Grade der Fließbarkeit; 3. B. Wachs, Zalg u. a, Ueberhaupt ift e8 
die Wärme, melche den Flüffigkeitszuftand ‚bedingt, indem durch Auf: 
nahme derfelben in hinreichendem Maße wahrſcheinlich alle feften Körper 
zu tropfbarflüffigen werden. Die Wärme ift es auch (nebft dem Drud) 
welche das Uebergehen aus dem tropfbar flüffigen in den ausdehnfans 
flüffigen bedingt. (Vergl. d. Art. Uggregationszuftand, Aus: 
dehnung, Wärme, Dampf, Gas.) 
Die tropfbaren Flüffigkeiten, auch vorzugsweife nur Flüͤſſigkeiten 
- genannt, werden in ihren Eigenthümlichkeiten von zwei Kräften bedingt: 
von der Schwere, melche auf fie wie auf alle übrigen Körper wirft, 
und von der Anziehung der Beftandtheilhen (Molerular-Attraction), wel— 
che auf fie in der Art wirft, daß durch fie ihr Flüffigkeitszuftand be— 
dingt wird. Mir Eönnen in Gedanfen dasjenige unterjcheiden, mas 
eine Folge der einen oder der anderen diefer Kräfte ift; denn mir koͤn— 
nen uns eine Waffermaffe vorftellen, welche einen Augenblid aufhört 
ſchwer zu fein, ohne deßwegen aufzuhören flüffig zu fein. Eine folche 
Maffe würde weder fallen können, wenn man fie losließe, noch auslau— 
fen, wenn man fie umflürzte, und es ift Elar, daß fie, um in Ruhe 
zu fein, weder auf einer Unterlage zu ruhen noch in einem Gefäße ent— 
halten zu fein brauchte. In diefem Zuftande würde fie noch eine Menge- 
Eigenthuͤmlichkeiten befißen. ine der wichtigften ift das Princip ber 
Gleichheit des Drudes. Diefem Principe find die Flüffigkeiten unters 
worfen, d. b. fie haben die Eigenthumlichkeit, die Drude, welche man 
gegen ihre Oberfläche ausübt, nad allen Nichtungen und gleichmäßig 
fortzupflangen. Folgende Betrachtung wird daffelbe noch verftändlicher 
machen. ABCD ($ig.355.) ift ein Gefäß, welches eine Fluͤſſigkeit ent— 
hält, von der wir annehmen wollen, daß fie feine Schwere beſitze. 
PP’ ift ein maffiver Kolben, welcher genau die ganze Oberfläche der 
Fluͤſſigkeit bedeckt. Iſt der Kolben auch ohne Schwere, und mit kei— 
nem Gemichte belaftet, fo erleidet die Flüffigkeit offenbar Eeinen Drud 
und man fünnte das Gefäß durchbohren, ohne daß fie ausliefe. So 
wie man aber auf den Kolben ein Gewicht, 3. B. von 100 Pfund, 
legt, fogleich ftrebt er herabzufteigen und würde wirklih herabfteigen, 
wenn nicht die Flüffigkeit Widerftand leiftete. Die Flüffigkeit mag nun 
zufammendrüdbar fein oder nicht, das Reſultat ift baffelbe: fie muß 
nothwendig entweder ſich verdichten oder die 100 Pfund tragen. Die 
oberfte Schicht aa’, welche den Kolben berührt und ihm als Unterlage 
dient, erträgt das ganze Gewicht deffelben; und ſo gedruͤckt, wie fie ift, 
müßte fie fallen, wenn fie nicht in der Schicht bb’ eine Unterlage hätte, 
welche ſich zunächft unter ihr befindet ; auf diefe Schicht druͤckt fie mit berfel= 
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ben Kraft, mit welcher fie von dem Kolben gebrüdt wird. Auf gleiche 
Weiſe drüdt die Schicht bb’ auf die folgende cc’ und fo fort; ber 
Drud pflanzt fih von Schicht zu Schicht bis zum Boden des Gefaͤßes 
fort, welcher felbft fo gedrüdt wird, ale ob der Kolben unmittelbar auf ihm 
laftete. Weil es die ganze Oberfläche des Bodens ift, welche diefen Drud 
von 100 Pfund trägt, fo ift Ear, daß die Hälfte der Oberflähe ihres 
Theild nur 50 Kilogrammes, und daß der hundertfte Theil der Obers 
flähe nur „iz des Zotaldrudes erfährt, d. h. nur den Drud von 
4 Pfund. Alſo 

1) Der Drud pflanzt fi) von oben nad) unten durch die horizonta- 
len Schichten fort, ohne in feiner Kraft irgend einen Verluſt zu erleiden. 

2) Er ift in jedem Punkte glei). 

3) Er ift proportional ber Ausdehnung der in Betracht gezogenen 
Dberflähe. In Betreff ber Seitenflähen findet diefelbe Erſcheinung 
ftatt; denn wenn man in irgend einem Punkte eine Deffnung machte, 
fo wuͤrde die Flüffigkeit herausfpringen, und wenn man einen Theil ber 
Oberfläche ausfchnitte, fo würde fie herausgetrieben werden; märe end» 
lih der ausgefchnittene Theil der ganzen Breite des Kolbens gleih, fo 
würden nicht weniger ald 400 Pfund nöthig fein, um fie an ihrer 
Stelle zu erhalten, und wenn fie eine hundertmal geringere Ausdehnung 
hätte, fo würde bie Kraft Eines Pfundes hinreihen, fie zu halten. 
Märe der Kolben felbft von einem Loche durchbohrt, fo würde die Flüfs 
figkeit von unten nad) oben fpringen, welches beweift, daß die Wand 
des Kolben, eben fo wie alle übrigen Wände, gedrüdt wird. Die Fluͤſ— 
figfeiten pflanzen alfo die gegen ihre Oberfläche ausgelibten Drude nad) 
allen Richtungen gleihmäßig fort. Diefes Princip, welches zunaͤchſt für 
Flüffigkeiten ohne Schwere erörtert worden, findet volle Anwendung auf 
die ſchweren Slüffigkeiten, aber e8 gibt bei diefen Drude, melde auf 
jedes Beftandtheilhen wirken, und eine Folge der ihnen eigenthümlichen 
Schwere find. 

Es finden zwei Bedingungen für das Gleichgewicht der Flüffigkeis 
ten ftatt: erftens iſt nöthig, daß die oberen und freien Beftandtheilden 
eine gegen bie fie follicitirende Kraft ſenkrechte Oberfläche bilden; und 
zweitens daß jedes Beſtandtheilchen der Maffe in allen Richtungen gleiche 
und entgegengefeste Drude erfährt. 

Betrachten wir zunaͤchſt die erfte Bedingung bes Gleichgewichts. 
Angenommen .die Oberfläche fei nicht fenkrecht gegen die Kraft, melde 
die Beftandtheilchen follicitirt, fondern habe 3.8. die Richtung abcde, 
(Fig. 356.) während die Kraft die Richtung ber fenkrechten vv hat. 
Dann würde eine Eleine horizontale Schiht, wie bd von dem ganzen 
Gewicht der Beftandtheilchen gedrüdt werden, welche ſich über bderfelben 
befinden. Diefer Drud würde fi, wie wir eben gefehn haben, feitwärts 
fortpflangen und das von diefem Seitendrude getroffene Beftandtheiichen 
b, würde nah außen gefloßen werben, weil Eeine Kraft vorhanden ift, - 
die es zuruͤckhielte; ed würde ſich alfo fortbewegen, ein anderes wuͤrde 
an feine Stelle treten, und ebenfalls vertrieben werden; und dieſes würde 
fo lange fich fortfegen, bis die Krümmung bed ſich gefenft, und völs 
lig horizontal geworden wäre. Eben bdafjelbe würde fi mit jedem 
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Theile der Fiüffigkeit ereignen, welcher ſich uͤber irgend einem andern 
Punkte der Oberfläche befände ; und das Gleichgewicht kann nur Statt 
finden, wenn fein freies Beftandtheilhen mehr zu fallen vermag, d.h. 
wenn alle in einer gegen die Kraft fenkrechten Oberfläche geordnet find. 
Aus diefer Bedingung des Gleichgewichtes erklärt ſich die Erfcheinung, 
daß jede Fiüffigkeit, welche nur unter dem Einfluffe der Schwere fteht, 
horizontale Oberfläche anzunehmen ftrebt. Das ruhige Meer ordnet 
feine obern Beftandtheilchen zu einer den Mittelpunkt der Erde umge: 
benden Kugelfläche, weil bei ruhigem Meer nur die Schwere auf daß 
Maffer wirft und mithin die Oberfläche des Meeres in jedem Punfte 
fenfrecht gegen die Richtung der Schwere ſich formiren muß. Da nun 
die Richtung der Schwere ftets der von jedem Punkte der Erdoberfläche 
nah dem Mittelpunkte der Erde gezogene Radius ift, fo ergibt fich hier: 
aus die Kugelfläche der Meeresoberflähe. Wirken aber nod) andere 
Kräfte, außer der Schwere, gegen das Waſſer des Meeres, fo veräns 
dert es feine Kugelflähe, und am großartigften tritt diefes in den Er—⸗ 
fcheinungen der Ebbe und Fluth auf, bei denen Sonne und Mond 
der Schwere zum Theil entgegenwirken. In den oben angeführten Bei: 
fpielen, daß eine Flüffigkeit in einem Gefäße eine gekruͤmmte, aber ber 
horizontalen ſich nähernde Oberfläche annimmt, wirken drei Urſachen zus 
fammen: 4) die Schwere, melche eine horizontale Oberflähe; 2) die 
Cohaͤſion der Beftandtheilchen der Flüffigkeit, melche eine Fugelförmig 
gekruͤmmte Oberfläche; und 3) die Attraction der Wände des Gefäßes, 
welche eine nach der Form des Gefäßes eingebogene Oberfläche herzuftel= 
len firebt. Die Form ändert ſich unter verſchiedenen Bedingungen, je 
nad) dem Verhältniß, in welchem die drei Kräfte: Schwere, Cohaͤ— 
fion und Attraction gegen einander ftehen. Aus dem Principe von der 
Gleichheit des Drudes und erfien Bedingung des Gleichgewichts, von 
der fo eben gefprochen wurde, ergeben fich mehre fehr wichtige Kolgerungen. 

1. Der Drud, ben der Boden einer Flüffigkeit erfährt, ift gleich 
dem Gewicht einer Fiüffigkeitsfäule, welche den Boden zur Grundfläche 
und bie Höhe des Niveau zur Höhe hat, Für ein cylindrifches Gefäß 
verfteht fi der Say von ſelbſt. Da die Seitenwände nur perpendiculäre 
Drude erfahren, fo werden fie weder nad) oben noch nach unten getries 
ben und fönnen daher den Drud, melden der Boden zu leiden hat, 
weder vermindern noch vermehren, und berfelbe hat folglich das ganze 
Gewicht der Flüffigkeitsfäule zu tragen. Uebrigens kann man den Sag 
aber auch durch den Verfuch erproben, Auf dem Boden des cylindri— 
fhen Gefäße ABCD (Fiq. 357.) befindet fich ein beweglicher Kolben 
PP, ber mit Hilfe eines Fadens von hinlänglicher Stärke emporgezos 
gen werden kann. Diefer Faden ift nad) feinem Austritt aus dem Ges 
fäß über Rollen gelegt, fällt dann ſenkrecht herab und trägt an feinem 
äußeren Ende eine Wagfchale, welche mit Gewichten belaftet werden 
fann. Erſt mißt man ein mie großes Gewicht auf die Wagfchale ges 
legt werden muß um ben Kolben eben nur zum Steigen zu beflimmen, 
diefes Gewicht gibt die Meibung des Kolbens in dem Gplinder an. 
Hierauf befeftigt man den Faden und gießt in den Cylinder ein gewiſ— 
fes Gewicht Waffer, indem man zugleich in die Wagſchale ein gleiches 
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Gewicht (von Metall) legt. Ueberlaͤßt man den Faden num fich felbit, 
fo fieht man, daß das Gleichgewicht hergeftellt ift, d. b. dap das Waf- 
fer den Kolben genau mit bderfelben Kraft niederzudrüden ſtrebt, mit 
der ihn das Gewicht zu heben ftrebt. Einige Tropfen Waffer mehr 
in den Cylinder oder ein Kleines Gewicht mehr auf die Wagfchale he= 
ben das Gleichgewicht auf. Es ift klar, daß jeder Theil der Bodens 
z. B. jeder Quabdratcentimeter, feinestheild das Gewicht derjenigen 
Slüffigkeitsfäule trägt, deren Grundfläche er ift, und daß das Verhält- 
niß, um daß es fich handelt, nicht nur für den Boden im Ganzen ges 
nommen gilt, fondern au für einen jeden Theil deffelben Geltung 
bat. Man kann denfelben Berfuh auch mit einem Gefäß, welches ſich 
erweitert, Fig.358, oder mit einem Gefäß, welches fich verengert, Fig. 359, 
anftellen,man findet immer, daß der Drud gegen den Boden gleich dem 
Gewicht der cylindrifhen Säule ift, welche zur Grundfläche dieſen 
Boden felbft und zur Höhe die Tiefe defjelben vom Niveau hat. In 
dem erften Falle ift alfo der Drud gegen den Boden geringer, als 
das Totalgewicht der im Gefäß enthaltenen Flüfjigkeit und im Ge: 
gentheil größer in dem zweiten Falle. Dies zweite Reſultat ſcheint 
auf den erften Augenblid unbegreiflih ; es fcheint nicht wohl möglich, 
daß die Flüffigkeit ABCD Fig. 359., den Boden des Gefäßes eben fo ftarf 
drüdt, als diefes durch die Fluͤſſigkeit ABRV der Sal fein würde. 
Aber genauere Betrachtung zeigt, daß die in den ſeitwaͤrts liegenden Theis 
In CAR und DBV enthaltıne Flüffigkeit zum Drud gegen ben Bor 
den nicht8 beitragen fönnte, nicht mehr als hierauf die feitwärts liegen⸗ 
ben Theile CAR und DBV in der Fig. 358. dazu beitragen. Es ift 
hiernach ganz gleihgiltig, von welcher Geftalt ein Gefäß fei. Um den 
Drud auf irgend einen Theil des Bodens kennen zu lernen, muß man 
ſtets die fenfrechte cylindrifhe Säule betrachten, melde bdiefen Theil 
felbft zur Grundfläche und die Höhe des Niveau’s zur Höhe hat. Es 
ift Häufig nöthig, diefen Drud auf allgemeine Weife auszudrüden. Es 
fei S der Theil der horizontalen Oberfläche, welche man betrachtet, H 
die Höhe des Niveau über diefer Oberfläche, D die Dichte der Fluͤſſig— 
feit; fo wird der Drud durch SHD ausgedrüdt werden, denn SH ift 
das Volumen ber Flüffigkeitsfäule und um das Gewicht zu haben, muß 
man das Volumen mit der Dichte multipliciren. Mit einem Liter Waſ⸗ 
fer, welcher ein Kilogramm wiegt, fann man gegen den Boden eines 
Gefaͤßes einen fehr geringen, aber auch einen unendlich großen Drud 
ausüben. Soll der Drud z. B. ein Kilogramm betragen, fo braucht 
man nur ein cplindrifches Gefäß von beliebiger Grundfläche zu nehmen, 
der Zotaldrud wird immer gleich dem Gewichte der Flüffigkeit fein, 
db. b. immer gleich einem Kilogramm, nur der Drud gegen jedes Duas 
dratcentimeter des Bodens wird kleiner oder größer fein, je nachdem 
das Gefäß weiter oder enger ijt. Soll der Drud 7 Kilogramm be= 
tragen, fo muß man 3. B. ein Gefäß nehmen, deſſen Grundfläche ein 
QDuadratcentimeter beträgt und welches fo ausgehohlt ift, daß der Liter 
Waffer nur „5; Decimeter oder ein Gentimeter Höhe annimmt. Soll 
der Drud 10 Kilogramm betragen, fo braudt man nur eines Gefäßes 
fi) zu bedienen, deſſen Grundfläche 3. B. ein Quabdratdecimeter bes 
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traͤgt, das aber ſo verengert iſt, daß der Liter Waſſer darin eine Hoͤhe 
von 10 Decimetern oder von ein Meter einnimmt. Ein Apparat, mit 
Hilfe deſſen man dieſe Grundeigenthuͤmlichkeit der Fluͤſſigkeiten bei wei— 
tem leichter zeigen kann, beſteht aus einer horizontalen Roͤhre von Ei— 
fen oder Kupfer (Fig. 360.), die an ihren beiden Enden ſenkrecht empor—⸗ 
geht. Auf der einen Seite geht fie in einen Behälter von einigen Zoll 
Breite aus, auf den man Gefäße von allen Formen fchrauben kann, 
welche denfelben Boden haben ; auf ber andern Seite endet fie in einer 
Glasroͤhre von einigen Linien Durchmeffer, über welche man einen In— 
der fchieben kann. Man gießt in diefelbe Quedjilber und der Punkt, 
wo daffelbe in dem Eleinen Arme ftehen bleibt, ift die erſte Stellung 
des Inder. Nachdem man auf den Behälter eines der Gefäße, mit 
dem man den Verſuch anftellen will, aufgefchraubt hat, erfüllt man dafs 
felbe bis zu einer bekannten Höhe mit Waſſer; der fich hieraus erges 
bende Drud bewirkt ein Steigen des Quedjilbers in ‚dem Eleinen Arme 
und man merkt den Punkt an, bei welchem es ftehen bleibt. in zweis 
te8 Gefäß von gang anderer Geftalt wird an die Stelle des erfien ges 
bracht; man macht mit ihm benfelben Verfuch, indem man Waffer bis 
zu derfelben Höhe hineingießt, und man wird ſtets finden, daß in dem 
Heinen Arme die Quedfilberfäule an demfelben Punkte ſtehen bleibt. 
Welches alfo auch die Geftalt der Gefäße fein mag, die darin enthals 
tenen Flüffigkeiten üben denfelben Drude gegen ihren Boden aus, wenn 
das Niveau baffelbe ift. 

Die verticalen Drude der Flüffigkeiten wirken nicht nur gegen ben 
Boden der Gefäße, fondern auch gegen alle Punkte im Innern ber 
Maſſe und-pflanzen fi gemäß dem Principe der Gleichheit des Drus 
des nad) allen Seiten fort, woraus fich ein bemerfenswerthes Grunde 
phänomen ergibt, Mehmen wir im Innern ber flüffigen Maffe eine 
Lage mm’ ($ig.361.) an, welche parallel der Oberfläche des Niveaunn’ 
fei; fo werben alle Beftandtheilchen, aus denen diefe Lage befteht, of— 
fenbar von der ganzen auf ihnen ruhenden Laft gedbrüdt; fie verhalten 
ſich, als ob fie einen Kolben zu ertragen hätten, beffen Gewicht dem 
Gewichte des Fluͤſſigkeitschlinders nn’ mm’ gleih wäre. Aber biefer 
Drud, den fie von oben nad unten erleidet, pflanzt fid) nach dem, 
Princip der Gleichheit des Drudes von unten nach oben fort und jes; 
des ihrer Beſtandtheilchen ift nur durch die Gleichzeitigfeit diefer entges 
gengefegten Drude im Gleichgewicht. Betrachtet man mithin nur einen 
Theil ab bdiefer Lage, fo begreift man leicht, daß die Fläche ab gleich 
zeitig gedrüdt wird, von oben nach unten durch die Flüffigkeitsfäule 
dabe und von unten nach oben durch eine jener genau gleiche Kraft; 
ſo daß wenn ein fefter Cylinder in das Waffer getaucht worden wäre 
und feine Grundfläche gegen die Flaͤche ab ſich flüste, diefer Drud von 
unten nad) oben gegen den Cylinder wirken und ihn herauszuftoßen fires 
ben wuͤrde. Diefe Folgerung wird durch folgenden Verſuch nachgewie— 
fen: vv'rr’ ($ig.362.) ift eine etwas dicke Glasröhre, welche an ih: 
rem unteren Ende wohl geebnet ift; tt’ ift eine Scheibe von mattges 
gefchliffenem Gtafe, welche gleihmäßig eben ift (die Schliefplatte) ; fie 
ift an einen Faden befeftigt, welcher in die Röhre reicht, fo daß, wenn 
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ber Faden angezogen wird, die Schließplatte die Roͤhre verſchließt. 
Man verfchließt die Röhre auf diefe Weife und fenft fie in das Waſ—⸗ 
fer. Dann ift e8 nicht mehr nötbig, den Faden anzuziehen um das 
Herabfallen der Schließplatte zu verhindern, weil fie mit dem ganzen 
Drud nah oben geftoßen wird, welcher gegen ihre Oberfläche wirkt, 
und diefer Drud ift gleich demjenigen, welchen fie von oben nad) unten 
erdulden würde, wenn fie allein, ohne bie Nöhre, in das Waffer bis zu 
berfeiben Tiefe gefenkt worden wäre. Um dieß zu beweifin, gießt man 
Waſſer in die Röhre. So wir dad innere Niveau dem duß.ren nu‘ 
nabe kommt, wird die Schliefplatte eben fo fehr von oben nad) unten 
geftogen, als fie von unten nah oben geflogen wurde und man übers 
zeugt fich in der That, daß fie durch ihr eigenes Gewicht herabfällt. Ents 
fteht mithin im Boden eines Schiffes ein Loch, fo wird das Maffer 
im Augenblide emporfpringen und um es abzuhalten müßte man einen 
Drud ausüben, welcher aleih dem Gewichte einer Waſſerſaͤule mire 
vom Durchmeffer der Deffnung und von einer Höhe gleich der Tiefe 
des Schiffsbodens unter dem Niveau des Meeres. Daher muß der 
Kiel bei großen Schiffen eine bedeutende Stärke haben, um dem Drude 
von unten nach oben Widerftand leiften zu können, welcher gegen den 
Boden des Schiffes wirkt. 

Der Drud zweitens, welchen eine Seitenwand erträgt, iſt gleich 
dem Gewicht einer Fiüffigkeitsfäule, die zur ſenkrechten Höhe die Ziefe 
des Schmwerpunftes der Wand unter dem Niveau, und zur horizontalen 
Grundfläche eine der Wand felbft gleiche Fläche hat. — Die Seiten: 
drucke werden von ben entfprechenden horizontalen Druden, mittels bes 
Princives von ber Gleichheit des Drudes abgeleitet. Da ber Punkt m 
(Fig. 36 1.) einen Theil dee horizontalen Lage nım’ ausmacht, fo pflanzt 
diefe Lage auf ihn den Drud fort, welchen fie felbft erleidet; fie fest 
ibn nach allen Richtungen fort und mithin empfängt ihn der Punkt m 
in, fenkrechter Richtung gegen die Wand, von der er einen Theil auss 
macht. Mithin erleidet jede Ausdehnung einer Seitenwand denfelben 
Drud wie eine gleiche Ausdehnung der ihr enifprechenden horizontalen 
Schicht. Die Formel SHD drüdt folglih auch die Seitendrude aus, 
nur muß die Släche S hinreichend ſchmal der Höhe nah fein, damit der 
Drud in ihrer ganzen Ausdehnung ziemlich derfelbe fei. In einem Warffers 
aefäß von 10 Meter Höhe ift alfo der Drud gegen ein Quadratcentimeter der 
Seitenwand 100 Grammes bei 1 Meter Tiefe; 200 Grammes bei 
2 Meter und 1 Kilogramm bei 10 Meter, d. h. unmittelbar am Bo— 
den. Um bie Summe der Seitendrude zu haben, welche eine ebene 
Wand erleidet, fie mag nun breiedig, vieledig oder von irgend einer 
Geftalt fein, braucht man nur die Refultante eines Syſtemes von Krüfs 
ten zu fuchen, melde ſaͤmmtlich parallel find, aber im Verhaͤltniß der 
Tiefe wachfen, und auch im Verhaͤltniß der horizontalen Ausdehnung 
des in Betracht gezogenen Theiles der Wand, Durch diefe Zuſammen— 
fegung der Kräfte gelangt man in Betreff der Seitendrude zu dem aus: 
gefprochenen allgemeinen Satze. 

Der Angriffspunft der Nefultante aller fie ergebenden Drude ift der 
Punkt, welcher der Mittelpuntt oder das Centrum des Drudescheißt, 
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Er liegt ſtets tiefer als der Schwerpunkt, indem er mit ihm zuſam⸗ 
menfallen wuͤrde, wenn die Kraͤfte nicht mit der Tiefe zunaͤhmen. In 
einer Wand, welche die Geſtalt eines Parallelogrammes hat, befindet 
ſich das Centrum des Drucks auf der Linie, welche die horizontalen Sei: 
ten halbirt und bei + ihrer Höhe Über dem Boden. In einer breiedi- 
gen Wand, deren Bafis am Boden liegt, befindet er fich bei z einer 
analogen Linie, und dagegen wenn die Bafis dem MWaffer gleichfteht bei z. 
Die zweite Bedingung des Gleichgewichts iſt, daß ein jedes Be: 
ftandtheilhen der Maſſe nach allen Richtungen zwei gleiche und. entges 
gengefegte Drude erleide. Es ift Elar, daß bdiefe Bedingung nothwen- 
dig und daf fie für das Gleichgewicht des Innern hinreichend. ift, mie 
die erfte hinreichend für das Gleichgewicht der Oberfläche ift. Ein Beis 
fpiel wird die Nothwendigkeit noch einleuchtender machen, Gefest, man 
hätte in das Gefäß ABCD (Fig. 363) für einen Auamblid Waſſer 
und Quedfilber in der Art gebracht, daß die Oberflächen Din und mC 
wohl nivellirt wären und Lm die Berührungsflähe beider Fluͤſſigkeiten 
wäre. Die erfte Bedingung ded Gleichgewichts wäre erfüllt, und den: 
noch wird kein Gleichgewicht Statt finden; denn im Punkte 0 z. 3. 
wären die entgegengefegten Seitendrude nicht gleih. Da der Drud von 
der Seite des Queckſilbers viel ftärker ift, fo werden die Beltandtheils 
chen diefer Fluͤſſigkeit nach dem Boden ſich ſenken und hier ſich in Nis 
veau ftellen. Im Allgemeinen: mifcht man verfhiedene Fluͤſſigkeiten in 
demfelben Gefaße, fo werden fie fich flets fo arrangiren,, daß jede von 
ihnen eine horizontale Oberfläche bildet, diefes ift die einzige Anordnung, 
durch mwelche die zweite Bedingung des Gleichgewichtes erfüllt werben 
Kann, Befinden ſich nach der Drdnung der Dichten die fchwerften Flüf: 
figfeiten zu unterft, fo findet flabiles Gleichgewicht, bei jeder amberen 
Anordnung findet nur inftables Gleihgewicht flatt. Sobald das Ges 
fäß mit den übereinander gelagerten Flüffigkeiten von einer Kleinen Er: 
fhütterung getroffen wird, verlieren die Zwifchenebenen ihre regelmäßige 
Horizontalität und wogen auf; und in Folge diefer Bewegung finken bie 
fehwereren Fluͤſſigkeiten herab und die leichteren fleigen hinauf. - 
Sobald mehre Gefäße mit einander in Verbindung ftehen, fo find, 
wie groß auch die Anzahl und wie auch die Geftalt der Gefäße fein 
mag, die Flüffigkeiten, welche fie enthalten, den beiden eben erwähnten 
Gefegen des Gleichgewichts unterworfen. Iſt es dieſelbe Fluͤſſigkeit, 
welche in allen Gefäßen enthalten ift, fo müffen nad der erſten Bedin— 
gung alle Oberflähen Niveaus (parallel der Horizontalebene) fein und 
nad der zweiten Bedingung alle von demfelben Niveau (von bderfelben 
Höhe) fein; denn ohne dieß würden die Nivraulagen im Innern der 
Maffe nicht in ihrer ganzen Ausdehnung gleihmäßig gedruͤckt fein. 
Wäre z. B. bei dem Gefäße (Fig. 364.) das Niveau des großen Armes 
in ab ftatt in NN’, auf bderfelben Linie wie nn’; fo würde die Ni— 
veaulage Ce’ in CC’ und ce’ nicht gleihmäßig gedrüdt werden, und 
das Gleichgewicht würde nicht Statt finden, weil eine jede Niveaulage, 
ſtets gleihmätig in ihrer ganzen Ausdehnung gedrüdt werden follte. 
Wenn die Ftuffigkeiten verfchieden find, fo müffen die Oberflähen ver— 
ſchiedenes Niveau haben. In dem Gefäße Fig. 365. befindet fi Waſſer 
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in den großen Arme und Quedfilber in dem Eleinen. Die Flüffigkeis 
ten berühren fih in g. Man ziehe die Horizontale ch. Wenn die 
Schnitte nichts Über ſich hätten, fo würde das Gleichgewicht Statt fins 
den ; zur Herftellung des Gleichgemwichtes ift alfo nöthig, daß fie auf jer 
dem Punkt ihrer Ausdehnung gleich gedrüdt werben, der eine durch dag 
Waſſer und der andere duch das Quedfilber. Nun’ aber erleidet‘ ein 
Theil 8 des Schnitted g einen Druck — SIID, wenn H die Höhe 
des Waſſers über g, und D feine Dichte bezeichnet. Eben fo erleidet 
ein gleicher Theil des Schnittes h einen Druck — SD’H’ wenn H’ 
bie Höhe des Quedfilbers über h und D’ die Dichte deffelben bezeich⸗ 

‘ 
net. Es muß folglich fin 8. UD=S.H’D’‘, ode = 3 
d. h. die Hoͤhen uͤber der Vereinigungsebene der Fluͤſſigkeiten ſtehen 
im umgekehrten Verhaͤltniſſe der Dichten: alſo hält 1 Zoll Queckſilber 
ungefaͤhr 14 Zoll Waſſer das Gleichgewicht. Die Vereinigung der Flaͤ— 
chen koͤnnte ſich jedoch in einer nicht horizontalen Linie bilden, wie 
z. B., wenn man hinreichendes Maffer in das Gefäß göße, um die 
Quedfilberfäule bis si zurüd zu drangen; aber in diefem Kalle begreift 
man, daß in diefem Schnitt, menn die Seitendrude auf jeder Seite 
gleich find, fie ed nicht mehr für die Beſtandtheilchen fein können, welche 
höher oder tiefer liegen. Am oberen Rande in s Überwiegt der Drud 
des Waſſers und am untern Rande i dagegen der Drud des Quedfils 
ber. Daher ftrebt die Vereinigungsfläche die Geftalt s’i’ anzunehmen 
und endlid geht das Waffer in den £leinen, das Quedfilber in* den 
großen Arm, bis fich endlich eine andere Art des Gleichgewichts hers 
ftelt. In Röhren, welche weniger als Eine Linie Deffnung haben, 
kommt diefer Erfolg nicht zu Stande, die Säulen find zu eng um ſich 
. zu theilen, die Cohaͤſion der Beftandtheilchen jeder Flüffigkeit reiht hin, 
der Ungleichheit des Drudes Widerftand zu leiften, welche zmwifchen dem 
oberen und dem unteren Rande Statt findet. 

Die Lehre vom Gleichgewicht der tropfbaren Flüffigkeiten, deren 
Hauptfäge fo eben vorgetragen worden, madt denjenigen Theil ber Phy⸗ 
fit aus, welcher den Namen der Hydroſtatik führt. Daran fchließt 
fidye die Lehre vom Gleichgewicht der ſchwimmenden und in Fluͤſſigkeiten 
eingetaudhten Körper (f. d. Art. Schwimmen) und endlih die Hy» 
drodpynamif und Hydraulik, d. h. die Lehre von den Principen 
der Bewegung der Fiüffigkeiten und der Anmendung dieſer Principien 
zur Derftellung von Wafferleitungen und zur Bewegung von Mafchinen 
(f. d. At. Springbrunnen). Berg. d. Art. Mechanik. 


u. 


Undurchdringlichfeit wird die allgemeine Eigenfchaft ber 
Körper genannt, nach welcher nicht zwei oder mehre zugleich an demfels 
ben Drte fich befinden können. Es ift nicht möglich daß zwei an dem⸗ 
felben Drte und doch verfchieden find. In der Chemie kann von Uns 
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durchbringlichkeit nicht die Mede fein, infofern in jebem zufammengefeg« 
ten Stoffe mehre (einfache) Stoffe fo innig duchdrungen find, daß an 
jedem Punkte jeder derfelben vorhanden iſt. Da ſich aber der zuſom⸗ 
mengeſetzte Stoff als ein anderer gegen jeden der ihn conſtituirenden ein⸗ 
fachen Stoffe verhält, fo findet im Grunde dennoch auch hier Undurch⸗ 
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Uran iſt ein fchmeres unebles Metall, melches 1789 von Klaps 
roth entdedt worden ift und fih als Oxydul in der Pechblende, 
ale Oxyd im Uranocdher, mit Phosphorfäure und Schwefelfäure ver- 
bunden als Uranglimmer, u. f. mw. findet. Es bildet im reinen Zu— 
ftande ein braunes oder ſchwarzes, auch metalliſch glänzend:s Pulver. 
Das letztere erfcheint aus fehr Kleinen regelmäßigen Dtaedern zufams - 
men gefest, welche an ben Kanten etwas burchfcheinend find. In der 
Kälte nimmt es Eeinen Sauerftoff aus der Luft auf, verbrennt aber 
beim ‚Erhisen wie Kohle. In Waffer orpdirt es fich nicht, Salsfäure 
und Schwefelſaͤure loͤſen es nicht auf, ſehr leicht aber Salpeterſaͤure. Das 
Uranoxydul iſt eine ſchwarze feſte Maſſe oder ein ſchmuzig-gruͤnes 
Pulver. Mit Waffer bildet es ein grau:grünes ‚oder braunes Hydrat, 
mit Säuren die Uranorndulfalze, welche grün find und herb -fchme= 
den. — Das Uranoxyd kommt natürlich ald Hydrat, Uranoder 
vor, ber eine gelbe zerreibliche Subftanz if. Mit Säuren gibt e8 die 
Uranoxydſalze, gelbe, meift im Waſſer lösliche Verbindungen. Mit 
ſtaͤrkkren Baſen gibt das Uranoryd gelbe unlösliche Verbindungen: bie 
uranfauten Salze, — Mit Chlor geht Uran zwei Verbindungen 
ein: Das falzfaure Uranorydul (Uranchlorär) und das ſalz— 
faure Uranoryd, (Urandlorid) dunfelgrüne und gelblichgrüne, an 
der Luft zerfließende Salze. — Das Schwefeluran ift ſchwarz, vers 
brennt beim Erhitzen an ber Luft und hinterläft Orpdul. — Man bes 
dient fi) des Oxyduls und des Oxyds in der Porzellanmalerei. 


Uranus (v. d. griech. Urgott: Ovoavos d. h. Himmel) heißt 
ber äußerfte Planet des Sonnenſyſtems, welcher ſich in einer mittlegen 
Entfernung von 400 Millionen Meilen um die Sonne bewegt. Der 
Umfang feiner Bahn beträgt 2425 Millionen Meilen und diefelbe ift 
ziemlich Freisförmig, fo daß der Planet fih der Sonne im Perihelium - 
nur bis auf 382 Mill. Meilen ‚nähert, im Aphelium fih nur bis auf 


419 Miu. Meilen von derfelben entfernt. Bon der Erde ift Uranus 


zur Zeit der Oppofition 348 und zur Zeit der Conjunction 424 Mill. 
Meil. entfernt. Im erften Falle hat er einen fcheinbaren Durcmeffer 
von 4,3, im feßteren einen Durdmeffer von 3,5 Sec. Er erfcheint 
nur als ein Stern fechfter Größe und kann daher nur von fehr guten 
Augen ohne Fernrohr wahrgenommen mwerden. Sein wirklicher Durch= 
meffer ift 7500 Mei. Herſchel hat den Uranus am 13 May 1781 
beobachtet und zuerft als Planeten erkannt, zu welchem Schluß ihm die 
bemerkbare Scheibe des Sternes (Firfterne haben keinen Durchmeſſer) 
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und feine Bewegung unter den irfternen Veranlaſſung gab *). 
Der Uranus legt feine große Bahn in nahe 84 Jahren, oder genauer 
in 30687 Tagen einmal zurüͤck; feine Oberfläche ift nahe 18 mal als 
die der Erde und fein Volumen nahe 76 mal fo groß als das der Erde. 
Seine Maffe ift 17 mal größer als die Erdmaſſe, mithin die mittlere 
Dichte deffelben nur 4 der Dichte der Erde, ungefähr gleich der Dichte 
des Waſſers. Der freie Fall der Körper auf dem Uranus beträgt 144 
Fuß in der erften Secunde. Die Gefhmindigkeit des Uranus in feiner 
Bahn ift nur + von der Gefchwindigkeit der Erde. Er legt im jeder 
Sec. ungefähr 1 deutſche Meite zurüd und ift der langfamfte unter als 
len Planeten. Die Sonne erfieint vom Uranus aus mit einem fchein: 
baren Durchmeſſer von 100 Secunden d. h. 19 mal Kleiner ald uns 
die Sonne erfheint. Die Beleuchtung des Uranus ift mie die Ober: 
flähe der Sonne 360 mal Eeiner ald auf der Erde. Man kann auf 
der Oberfläche des Uranus keine Flecken oder Streifen erkennen, welche 
bei andern Planeten ein Mittel zu Berechnung der Umbdrehungszeit um 
bie Achfe geben. Daher ift die Rotation des Uranus unbefannt. Doc 
kann man aus dem Umftande, daß Herſchel die Scheibe des Uranus 
bedeutend abgeplattet fand, auf eine fehr fehnelle Rotation deffelben ſchlie— 
fen. Herſchel entdedte auch 6 Monde des Uranus, deren Bahnen auf 
der Bahn des Uranus beinahe fenkrecht ſtehen. Bergl. d. Art, Neben: 
planeten. — Das Zeichen des Uranus ift 5 — Vergl. d, Art. 
Planeten, 


V. 


Vanadin, ein 1830 von Sefſtroͤm entdecktes ſchweres uned⸗ 
les Metall, welches ſich in einem ſchwediſchen Eiſenerze in Smaland findet. 
Es iſt ein faſt ſilberweißes glaͤnzendes, dem Molybdaͤn aͤhnliches, ſchweres, 
unſchmelzbares Pulver, welches die Elektricitaͤt gut leitet. Es oxydirt 
an der Luft nicht, verliert jedoch allmaͤhlig an Glanz und wird roͤthlich. 
Sn der Gluͤhhitze entzuͤndet es ſich und verbrennt zu Oxryd. Im Waſ—⸗ 
fer oxydirt es ſich nicht und nur Salpeterfäure und Koͤnigswaſſer loͤſen 
es auf. Die Aufloͤſungen haben eine ſchoͤne blaue Farbe. — Das Va— 





*) Der Uranus iſt daher auch, namentlich von den Franzoſen, Herſchels Planet 
genannt worden. Bode fchlug den Namen Uranus vor, und Herſchel 
felbft nannte den neuen Planeten, zu Ehren des Königs von England: 

Georgsplanet. Herfchel erhielt für feine Entdedung vom König von 
England einen Zahrgehalt von 300 Pf. Sterling und freie Wohnung zu Dats 
hat bei Windjor, wurde von der koͤnigl. Societät zum Mitglied aufgenoms 
men und mit der Gapleyfchen Medaille beehrt, welche jährlich zur Belohnung 
der wichtiaften Entdedungen ausge;egt iſt; bie” Univerfität Orford ertheilte 
ihm die Doctorwuͤrde. 
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nabinfuborybd ift ein ſchwarzes, zum Theil wenig metalliſch glänzen- 
des Pulver, in Waſſer, Säuren und Alkalien, bei Ausfhluß der Luft, 
unauflöslich, ein guter Leiter der Elektricität und orydirt fi bei Eins 
wirkung von Luft und Waffer und wird grün. Beim Erhigen an der 
Luft verbrennt e8 wie Bunder zu Oxyd. — Das VBanadinoryd ift 
eine ſchwarze, erdige, unfchmelzbare, im Waſſer unlöslihe Maffe. Es 
bildet aber mit Waffer ein graumeißes Hydrat und. mit Säuren bie 
Banadinorpdfalze, fo wie mit ftärkeren Bafen vanadinichtſaure 
Salze. — Die Banadinfäure ifl ein roſtgelbes oder zicgelrothes 
Pulver, welches in gelinder Glühhige ſchmilzt und beim Erkalten zu eis 
ner glänzend rothen, nicht flüchtigen Erpftallinifchen Maffe eritarıt. Sie 
ift im Waffer etwas löslich und röther feuchtes Lalmus. Mit Säuren 
bildet fie meiftens rothe oder zitrongelbe Salze von ſtarkzuſammenziehen⸗ 
dem Geſchmack. Mit Bafen gibt fie vanadinfaure Salze. Auch 
mit Vanadinoxyd verbindet fich die Wanadinfäure in verfchiedenen Vers 
bältniffen und bilder zum Theil prächtig purpurfarbene, orangefarbene 
oder fhöne grüne Auflöfungen., — Das einfahe Chlorvanadin 
(VBanadinchlorür) ift im wafferhaltigen Zuftande.als falzfaures 
Banadinoryd befannt, blau oder braun. Das anderthalb (dreis 
fach) Chlorvanadin (VBanadinchlorid) ift eine hellgelbe Flüfs 
figfeit, die an der Luft rothgelbe Dampfe ausflößt, in der Die flüch« 
tig iſt. Im MWaffer ift fie fehr löslich zu einer fih (von ſich ausfcheis 
denden Banadinfäure) trübenden Flüffigkeit, welche fih in mehr Waſ⸗ 
fer als eine gelbliche Slüffigkeit von falzfaurer Vanadinſaͤure wieder Löft, 
welche an der Luft unter Chlorentwidelung erft grün, dann blau wird. 
Mit Ammoniak verdichtet fih das Chlorid zu einer feften weißen Salz: 
maffe, anderthalb Chlorvanadin-Ummoniaf, mweldes in ber 
Hise unter Zurkdlaffung von Vanadin zerlegt wird. — Aehnliche Vers 
bindungen wie Chlor, gehen auh Brom, Jod und Fluor mit Bas 
nadin ein. Bon Schweflungsftufen find zwei befannt, 


Mentilator, (v. d. lat. ventus Wind) ein Apparat um aus 
einem eingefchloffenen Raume verdorbene Luft auszuführen und frifche 
Luft in denfelben einzubringen. Die Bentilatoren find theils Inftrus 
mente, welche förmlich zum Ausfchöpfen der Luft eingerichtet find, theils Vors 
richtungen um das Ausftrömen erwärmter und darum zugleich fih aus— 
behnender Luft und dafür. Einftrömen frifcher Luft zu. erlauben und zu 
befördern, Bu den Iegten gehört der allgemein gebräuchliche fehr eins 
fahe Radventilator, Man bringt denfelben gewöhnlich -in Fenftern 
an. Er beftsht aus einem etwa 24 3. meiten kurzen Blechcylinder, 
welcher nach der Seite des Zimmers durch einen Dedel verfchloffen 
werden kann. Mitten durch den Gplinder geben zwei ſchmale Leiften, 
welche in der Mitte mit Löchern, die als Zapfenlager dienen, verfehen 
find, und zwifchen denen fi ein Nad, fenfrecht auf die Are des Cy⸗ 
linders_leicht umdrehen kann. Diefes Rad, im Durcdhmeffer etwas Eleis 
ner als der Cylinder, befteht aus windmühlflügelartigen Blechblättern, 
welche faͤcherartig rings um den Mittelpunft des Rades herumgeftellt 
find, fo daß zwifchen je zwei Blättern ein Durchweg bleibt und die eine 
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Kante jedes Blattes Über einer Kante des ihm folgenden Blattes ſteht; 
fie find mithin ſaͤmmtlich fchief geftellt. Da fie fih im oben Theile 
des Bimmers befinden, nach welchem die erwaͤtmte Luft aufſteigt, fo 
drängt fich diefe zwiſchen den einzelnen Flügeln des Rades hindurch und 
bringt dadurch; das Rad zur Umdrehung. — Von dem Beltreben bes 
Einftreihens £alter Luft in ein erwärmtes Zimmer-und des Ausitreis 
chens der warmen Luft aus demfelben, kann man ſich überzeugen, wenn 
man die Thüre Öffnet, welche ein geheißtes Zimmer mit einem unge 
heigten verbindet. Schon das Gefüuͤhl zeige oben einen ausfirömenden 
warmen, unten einen einftrömenden alten Luftzug an, noch deutlicher 
aber wird die Richtung des Luftzugs, wenn man ein brennendes Licht 
im die Ihüröffnung hält. Unten am Boden wird die Lichtflamme in 
das ermwärmte Zimmer hereingetrieben, oben wird fie aus demfelben her= 
ausgetrieben (gleichſam als bliefe man mit einem Loͤthrohr gegen bie 
Flamme). In der Mitte gibt es eine Stelle, wo die Flamme gerade 
in die Höhe brennt. Es liegt nach biefer Beobachtung fehr nah, einen 
Bentilator in der Art berzuftellen, daß man fomohl von dem oberen 
Theil eines Zimmers einen Kanal führt, welcher bie erwärmte und durch 
- den Aufenthalt von Menfchen u. f. w. verdorbene Luft abführt, als 
einen andern Kanal in den untern Theil des Zimmers leitet, welcher 
frifche Luft einführt. Des legteren kann man in vielen Fällen entbeh— 
ten, weil fein Zimmer fo feft verfchloffen zu fein pflegt, daß nicht Luft 
von außen allmählig einzutreten vermöcte, wenn die Luft im Zimmer 
feloft nur einen Ausweg bat. Anftatt die frifche Luft in den untern 
Theil des Zimmers zu führen, welches einen unangenehmen Zug an bie 
Füße verurfahen würde, ber Erkältungen veranlaffen kann, ſchlaͤgt Ca⸗ 
vallo vor, aus einer Deffnung in der Dede eine Röhre an der aͤu— 
ßeren Mauer herabzuführen und fie in der Nähe des Erdbodens münden 
zu laffen. Durch diefe Röhre feige dann frifche Luft in demſelben Maße 
auf, als fich durch die andere nach oben gehende Röhre Luft entfernt, 
und die Ealte Luft mifche ſich von oben allmählig mit der Zimmerluft, 
ohne eine merkliche Kälte zu bewirken. \ 

Eine einfahe Einrichtung -hat de 1’Isle de St. Martin anges 
geben. Es mwird durch eine verticale Möhre (Fig. 366.) vt bie Luft 
ausgeführt; abcd ift die Mündung. biefer Röhre, ablp ber untere, 
nmg der obere Hut; r ein Kaften, in welchem fich die untere Deffs 
nung ber verticalen Röhre vt endigt, mit Deffnungen s,x verfehen, 
welche durch Schieber bald mehr, bald weniger geöffnet werden koͤnnen. 
Die Größe diefer Einrichtung richtet ſich bloß nach ber Deffnung abcd, 
Hat man diefe beftimmt, fo erhält dadurch der untere Hut feine Form, 
daß man bf — bl =: 4% ab nimmt. Um die Größe des obern Dus 
tes zu beflimmen, wird auf dem verlängerten Durchmeſſer ab, bm= . 
44 ab, und bn — ab auf bm fenfreht genommen. Diefer obere 
Hut wird durch vier Streben, wie mo, an den untern befeftigt. Bes 
findet fi der Kaften r im Zimmer, und die Röhre vt geht mit ben 
beiden Hüten in die freie Luft hmaus, fo wird daburd ein beſtaͤndiges 
Ausftrömen der Luft aus dem Zimmer dur die Möhre vt bewirkt, 
Auf ſolche Art fteigt mämlich die wärmere und leichtere Luft des Zim⸗ 
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mers durch vt auf, ſchlaͤgt gegen n an, und wird durch die Form ber 
Hüte fo abgeleitet, daß daraus ein Luftzug zwiſchen beiden Huͤten ent: 
ſteht. Durch diefen Luftzug wird nach der Erklärung des Erfinders der 
Drud der Atmofphäre auf die Oeffnung abced in etwas geſchwaͤcht, 
welches verurfaht, daß das Ausftrömen der elaftifchern Luft des Zim— 
mers ununterbrochen fortdauert. Man kann ſich hiervon dur die Er- 
fahrung Überzeugen, wenn man die Schieber s, x verfchließt, in die Seite 
z ein offenes Mohr einfegt, und an beffen Ende eine Lichtflamme hält. 
Denn wenn man alddann durch Blafen einen Luftzug zwifchen den beis 
den Hüten bewirkt, fo wird die Flamme fogleich in die Deffnung der 
Röhre hineingetrieben, welches ein deutlicher Beweis des Emſtroͤmens 
der Luft if. Wenn zwei Röhren als Ventilatorvorrichtung angebracht 
find, fo wird derjenige, welcher die verdorbene Luft ausführt, der Saug- 
ventilator genannt, der andere, welcher frifche Luft einführt, der 
Drudventilator. Da ber Fall fein kann, daß der Unterfchied der 
fpecif. Gewichte der innern und äußern Luft, durch den die Strömung 
veranlaßt wird, zu gering fei, um die Ventilatoren in gehörige Thätigs 
keit zu feßen, fo fchlägt Parrot eine Einrichtung vor die Wirkfamkeit 
beider Bentilatoren zu erhöhen. Der Drudventilator hat mit den ans. 
geführten Ventilatoren de 1’Isle de St. Martin Aehnlichkeit. 

Es ift namlich (Fig. 366.) ct eine an beiden Enden ‚offene Röhre. 
Auf ihrer obern Muͤndung figt ein abgefürzter Kegel ablp, welder an 
feiner obern Fläche offen ift, und damit auf die Mündung der Nöhre 
paßt. Gerade über viefem ift ein zweiter abgekürzter Kegel nmq, dem 
erftern gleich und ähnlich, fo daß die untere Grundfläche des obern mit 
der obern des untern in einerlei horizontalen Ebene liegt. Die untere 
Mündung der Nöhre ift an einem überall genau verfchloffenen Behälts 
niffe rs, mit welchem fie verbunden ift, befefligt. Aus diefem Behaͤlt— 
niß gehen Röhren in alle Zimmer, in welchen die Luft gereinigt werden 
fol. Das ganze Behältniß wird im obern Theile des Haufes ange: 
bracht, und die Röhre ct muß fo weit fein, daß ihr Durchfchnitt ges 
rade doppelt fo viele Quadratzolle enthält, ald Menfchen find, für welche 
die Mafchine die Luft reinigen fol. In anderer Rüdfiht muß ihre 
Mündung fo groß fein, als die Summe der Mündungen aller in die 
Zimmer gehenden Röhren. Ihre Länge ift fo groß, daß die beiden Kes 
gel über das Dach hervorragen, und fo frei firhen, daß jeder benad= 
barte Gegenftand wenigſtens 20 Fuß davon entfernt ſei. Blaͤſt nun 
der Wind zwifchen mi hinein, fo ftreift er auf der untern Kegelfläche 
über der Mündung der Möhre, und faugt die Luft aus derfelben her» 
aus, mithin audy aus den Luftröhren und Zimmern. Parrot ftellt 
nun auf Erfahrungen gegründete Unterfuhungen über die Wirkungen 
des Windes an, menn er in- vorgefchriebenen Wegen auf eine fchiefe 
Ebene ſtoͤßt, und ſucht daraus die fächerförmige Ausbreitung defjelben 
(amplitudo reflexionis) zu beftimmen. — Der Kaften rs dient haupts 
faͤchlich dazu, damit man feite Punkte erhalte, um communicirende Roͤh⸗ 
ten anzubringen. Die Entfernungen der Miündungen ber Leitröhren 
von der Miındung t. hängen von der Gefchwindigkeit des Luftſtroms 
ab, Parrot zeigt, daß keine größere Geſchwindigkeit ald die von 1 Fuß 
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in einer Secunde noͤthig fei, daher e8 hinreichend ift, wenn zur Breite 
und Länge des Kaſtens nebſt dem Durchmeſſer von te, und zur Höhe 
die Länge von 1 Fuß 1 Zoll, nebft dem Durchmeffer einer Keitröhre 
genommen werden. Die Mündung der Leitröhre felbft kommt ein Zoll 
über den Boden des Kaſtens. Sollte eine Seite des Kaftens frei von 
Nöhren fein, fo muß diefe Seite von der Roͤhre te nur ein Zoll ent: 
fernt fein. Uebrigens muß man nirgends ein Knie an den Leitröhren ans 
bringen, fondern dafelbjt, wo ettwa eine andere Richtung der Luftröhre 
nöthig wäre, einen Nebenkaften anbringen, deffen Dimenfionen aber nur 
halb fo groß find, als bei dem Hauptkaſten rs. Der Winkel, wilden 
die Seite des Kegeld mit feiner Grundflähe macht, muß 24 bis 25 
Grad betragen ; der obere Durdmeffer des Kegels ift allemal der dritte 
Theil des untern. Der Raum zwiſchen beiden Kegeln ıft in 8 Kam—⸗ 
mern abgetheilt, deren Wände den obern Kegel tragen, und verlingert 
duch die Are der Roͤhre tc gehen; ihre Länge beträgt aber nicht mehr 
als die Hälfte des Halbmeffers, womit die größere Grundfläche des Kies 
geld befchrieben worden, oder zZ von ber Seite des Kegeld. Auf foldhe 
Are ift die Äußere Deffnung jedes Kammer beinahe dem Durchmeffer 
der Eleinern Grundfläche des Kegels gleih. Blaͤſt nun ber Wind in 
die ihm entgegenftcehende Kammer, fo füllt er fie mit einem Strome, 
beffen Dichtigkeit gegen den Diittelpunft immer zunimmt, Wo aber 
die Wände aufhören, wirkt diefer Strom durch Adhaͤſion, oder, wie fich 
Parrot ausdrüde, duch Friction, und bringt daher über der Oeff— 
nung ab eine Ausdehnung ber Luft hervor. Die Orffnung n des oben 
Kegeld darf nicht unbedeckt bleiben, denn fonft würden nicht allein die 
oberften MWindftrahlen ohne Saugung unbenugt zur Deffnung hinausges- 
ben, fondern fie würden auch zwiſchen ben Seitenfläcden der Kegel eis 
nen Raum mit verdünnter Luft verurfahen, modurd der einftrömende 
Luftſtrom nicht gerade auf der Seiienfläche des untern Kegel fortgleis 
ten Fönne, fondern uͤber diefelben emporgehoben werde. Man verfchließt 
daher die obere Deffnung mit einer Ereisförmigen Scheibe, welche von 
augen zum Ablaufen des Regens etwas erhaben gemacht werden fann. 
Mas die Wirkung der Mafchine betrifft, fo berechnet Parrot, daß bie 
Gefhwindigkeit, womit die Luft herausgefogen wird, fich zu der, mit 
welcher der Wind von außen zwifchen die Kegel bläft wie 2 zu 5 vers 
hält. Mannichfaltige Verfuche, die er mit Ventilatoren von allen Gat— 
tungen und Größen bis auf 2 Fuß im Durchmeffer gemacht batte, bes 
ftätigten biefe Theorie. — Die Wirkung des Saugventilators würde aber 
bald aufhören, wenn die Luft, die er fängt, nicht augenblicklich wieder 
erfegt wird. Zu dieſer Abficht wäre nun fehon eine bloße Deffnung, ein 
Windraͤdchen oder eine Möhre, die in die freie Luft reicht, hinlänglich. 
Alein um die Wirkung der Saugmafchine zu vermehren, gibt Parrot 
einen eignen Drudventifator an, welcher eine gemiffe Quantität frifcher 
Luft in den zu reinigenden Ort preßt. Hierzu wird ein Kaflen mit 
den Reitröhren und der Roͤhre te, wie im vorigen, angelegt, nur der 
Kopf wird fo umgekehrt, daß die groͤßern Grundflächen der Kegel fich 
aufrwärts kehren; auch werden die Kegel etwas fpigiger, und die Geis 
tenfläche des oberfien, wie.die Deffnung einer Zrompete, krummlinicht 
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gemacht. Der Durchmeſſer der kleinen Grundfläche iſt hier nur 4 des 
groͤßern, auch ſind die groͤßern Grundflaͤchen beider Kegel gleich. Der 
Durchmeſſer der Röhre has, wie bei dem Saugventilator, 4 vom Durchs 
meffer, der groͤßern Grundfläche. Zwiſchen beiden Kegelflächen werden 
bier 42 Windkommern angelegt. Zur Bedeckung gegen die üble Mit- 
terung dient ein fegelfürmiges Dad, welches mit einer Rinne zum Auf: 
enthalte. ded Regens und ſechs Deffnungen, wie Tagelöchern, verfehen 
ift. Inwendig hängt diefen Deffnungen gerade gegenüber ein leichtes 
Bretchen frei an zwei Lederfiüden, an welche der Wind beim Eintritt 
ſtoͤßt und dadurch gegen die untere Muͤndung gerichtet wird. 

Was die zweite Art von Ventilatoren betrifft, ſo hat ſie im Allgemeinen 
Aehnlichkeit mit gewiſſen Geblaͤſen, deren man ſich zu Befoͤrderung des Ver— 
brennungsptoceſſes bedient ( S. d. Art. Verbrennen). Der Erfinder ber 
erſten derartigen Maſchine war Hales. Sein Ventilator beſteht aus 
zwei hoͤlzernen Kaſten oder Parallelepipedis, deren jedes in der Mitte 
durch eine um ein Charnier bewegliche hoͤlzerne Klappe (Diaphragma) 
getheilt iſt. Dieſe Klappen ſind an einer Seitenflaͤche des Kaſtens durch 
das Charnier befeſtigt, und ſtehen von den übrigen Seiten ringsum um 
35 Boll ab. Sie find dur eiferne Stangen an einen Debel fo befe— 
ftigt, daß man duch Hin- und Derbewegen ber Hebelftange, wie bei 
dem boppeiten Drucdwerfe, abwechſelnd eine Klappe um die andere er— 
heben und wieder niederdrüden kann. An den Grundflächen jedes Ka— 
ſtens befinden ſich vier Ventile, zwei bderfelben öffnen ſich nach innen, 
zwei nach außen. Jeder Kaften ift an der Stelle, wo ſich die auslaf- 
fenden Ventile befinden, mit einem vorliegenden Eleinen Kuften oder Pas 
ralfelepipedum verbunden, in welches man bemegliche Röhren einfegen 
fann, um durch felbige die Luft dahin zu leiten, wo man deren nöthig 
bat. Man fieht leicht, daß man es durch diefe Maſchine in feiner Ge⸗ 
walt bat, ihrer verfchiedenen Stellung gemäß, entweder die verdorbene 
Luft auszupumpen, oder feifche Luft einzubringen. Im erften Falle muß: 
der Ventilator fo ftehen, daß feine einfaugenden Ventile mit dem Zim— 
mer verbunden find, das Ende der Röhre aber hinaus in die freie Luft 
geht. In diefer Stellung, welche Hales für die vortheilhaftefte hält, 
fonnte man mit einem doppelten Kaften (von 40 Fuß Länge, 3— 4 Zoll 
Breite und 13 Boll Höhe) in einer Stunde auf 25000 Tonnen Luft 
auspumpen, und die frifche Luft ging dagegen fo unvermerft ein, daß 
weder die Kranken, noch die Schlafenden im Zimmer davon einige Uns 
bequemlichkeit empfanden. Doc bemerkt der Erfinder, wenn man recht 
reine Luft auf den Schiffen haben wolle, fo müßte der Ventilator faft 
immer in Bewegung erhalten werden. Um frifche Luft einzublafen, 
müßte die Mafchine außerhalb des Zimmers ftehen, und bie Leitröhre 
ins Zimmer geführt werden, wobei aber der entfichende Wind unbequem 
fallen würde. 


Venus (v.d. rim. Liebesgättin Venus) ift der hellfte und fhönfte 
Planet, der zweite von der Sonne aus, zwifhen Merkur und Erde, 
der daher auch von allen Planeten der Erde am naͤchſten fommt. Er 
zeichnen ſich durch flarkes biendend weißes Licht aus, und kann unter 
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günftigen Umftänden (mie der Mond) fogar am Tage erblickt werden, 
auch iſt zumeilen fein Licht fo far, dab es Schatten der Gegenftände . 
auf der Erde zu bemirken vermag. Er erſcheint immer nur kurz. nad) 
Sonnenuntergang und kurz vor Sonnenaufgang, db. b. ſtets in der Näs 
he der Sonne, und man nennt ihn daher ald Stern des Abende: 
Abendftern oder Hesperus und ald Stern des Morgens: Mor: 
genftern oder Lucifer. Die mittlere Entfernung der Venus von 
der Sonne beträgt 15 Mill. Meilen. Unter allen Planeten bat fie die 
am naͤchſten freiseunde Bahn. Die größte Nähe der Venus bei der - 
Erde ift 5 Mil. Meilen, die größte Entfernung aber 35 Mill. Meilen. 
Daher erſcheint diefer Planet, deffen wahrer Duchmefjer 1680 Meilen 
beträgt, in der Erdbnähe mit einem fcheinbaren Durchmeffer von 66 Sec., 
in der Erdferne dagegen nur noch mit einem Durhmeffer von 10 Ser. 
Venus ift nur wenig Eleiner ald die Erde, ibre Oberflähe (8376000 
Quad. Meil.) ift beinah „a der Erdoberfläche, ihr Volum. (2280 Mil. 
Kubikmeil.) SZ vom Bolumen der Erde. Die fiderıfhhe Umlaufszeit 
der Benus um die Sonne gefchieht in 224,701, die tropiſche in 224,595 
und die fpnodifche in 583,921 Tagen. Ihre Gefhmindigkeit ift 111500 
par. Fuß oder 4,9 d. Meil. in der Secunde. Die Dichte der Venus 
ift nur wenig größer als die Erde, ihre Maffe „5 der Erdmaffe. Die 
Körper fallen auf der Venus um wenig fchneller ald auf der Erde, naͤm⸗ 
lih 15,87 5. in der erfien Sec. Da die Venus ein unterer Planet 
if (f. d. Art. Planeten), fo zeigt fie ähnliche Phafen wie der Mond, 
je nachdem fie der Erde mehr oder weniger ihren beleuchteten Theil zus 
kehrt. Man kann biefe Lichtabwechfelungen fehon durch mittelmäßige 
Sernröhre betrachten. Namentlich durch Beobahtungen von Schröter 
ift e8 außer Zweifel gefest, dab die Venus von einer Atmofphäre um: 
geben ift, welche der Atmofphäre der Erde an Höhe und Dichte ziems 
lich gleidy kommt. Man fließt diefed aus dem Umftande, daß bie 
Scheibe der Venus feine fharfabgefchnittene Grenze (mie der Mond) 
bat. Geht die Venus 3. B. vor einem Firfterne vorüber, fo ver- 
ſchwindet diefer nicht plöglich hinter der Venus, fondern das Licht defs 
felben wird fchwächer, je näher e8 dem Rande der Venus kommt, d. h. 
je dichtere Schichten der Atmofphäre des Planeten den Stern verbergen. 
Aus dem Umftande ferner, daß die Lichtgrenze der Venus nicht regel⸗ 
mäßig gekrümmt, fondern gemwilfermaßen ausgezadt erfcheint, bat man 
auf das Borhandenfein von Bergen gefchloffen. Namentlih bemerkt 
man bie erwähnte Unregelmäßigkeit an den Dörnern der fichelförmigen 
Dhafe des Planeten, welche bald mehr bald weriiger zugefpigt erſchei⸗ 
nen, bald mehr bald weniger in den verdunfelten Theil hineinragen. 
Ueberdieß fieht man oft in beträchtliher Entfernung von der Lichtgrenze 
einzelne lichtere Punkte, wahrfheinlid Berge, welche das Licht der 
Sonne nod trifft, während es die fie umgebenden tiefer liegenden Orte 
fhon nicht mehr erreicht. Aus der Entfernung der lichten Punkte von 
der Lichtgrenze kann man auch auf die Höhe der Berge fchliefen. Aus 
ſolchen Betrachtungen zog Schröter den Schluß, daß die Venus ſehr 
hohe und viele Gebirge haben müffe. Derfelbe entdeckte Berge, welche 
eine Höhe von 6 Meilen haben und mithin fehsmal höher als bie 
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höchften Berge der Erde find. Die hödyften Berge finden fich, tie 
auf ber Erde auf der füdlihen Halbkugel. Die Umbdrehungszeit der 
Venus berechnete Schröter, namentlich nad) den erwähnten, periodifch 
wiederkehrenden Veränderungen der Hörnerfpigen auf 23 St. 21 Min. 
Dunfele, ihre Stelle unveränderlich beibehaltende Flede, hat man auf 
der Venus gar nicht oder doch nur fehr ſchwach, bemerken koͤnnen, (aus 
denen man die Umdrehungszeit berechnefi koͤnnte) jedoh fah Schröter 
veränderliche Flecken, welche Wolfen der Atmofphäre zu fein fchienen. Die 
Seltenheit und Schwäche bdiefer Fleden, leitet zu dem Schluß, daß 
die Atmofphäre der Venus nur von wenigen und nicht dichten Wolfen 
erfüllt fein könne, Mährend die-fänge des Tages auf der Venus ziem= 
lich mit der Länge des Erdtages Üübereinfimmt, müffen die Jahreszei⸗ 
ten der Venus fehr von denen der Erde abmeichen, wenn anders wahr 
ift, daß die Schiefe der Ekliptik, von welcher die Jahreszeiten abhäns 
gen 72° beträgt *), Mehre Aftronomen haben einen Mond der Benus 


ee — 
) Littrom macht folgende intereffante Bemerkung. „Wenn ber Aequator dies 
ſes Planeten gegen die Bahn deffelben in der That um volle 72 Grabe ge= 
neigt ift, (mas aber noch einer genaueren Beftätigung bedarf, da Schröter 
ſich nie beftimmt darüber ausgefprochen hat,) fo würde die heiße Zone, beren 
Bewohner die Sonne nod in ihrem Scheitel fehen Eonnen, fich in einer Breite 
von 144 Graben um biefen Planeten erftredien, während die Breite diefes Guͤrtels 
auf der Erde nur 47 Grabe beträgt. Nennt man aber alte Zone diejenigen 
Theile eines Planeten, für melden die Sonne mehre Zage im Jahre nicht 
aufs ober nicht untergeht, fo würde man von diefer heißen Bone die beiden 
äußern Theile, deren jeber eine Breite von 54 Graden hätte, auch zugleich: 
zur kalten Zone rechnen muͤſſen. Man würde alfo in jeder Hemifphäre eine 
heiße Zone haben, die von dem Aequator bis zu dem 18, Grade ber nörblis 
chen oder füblichen Breite geht, und in welcher bie Sonne durch das ganze 
Jahr täglich aufs und untergeht. Die kalte Zone aber würde um jeden der 
beiden Pole herumliegen und fich von ihnen ebenfalls 18 Grabe gegen den 
Aequator hin erfireden und in biefer Zone würde man die Sonne nie im 
Scheitel fehen, Die gemäßigte Zone aber, die zwifchen jenen beiden in ber 
Mitte liegt und eine Breite von 54 Graben hat, würbe einen Theil des Jah— 
res hindurch die Sonne gar nicht fehen, wie in der irdifchen Falten Zone, und 
einen andern Theil des Jahres würde fie wieder die Sonne in ihrem Zenithe 
haben, wie in unferer heißen Bone, fo daß alfo die fogennnnte gemäßigte Zone 
ber Venus aus der heißen und Falten gleichfam zufammengefegt fein würbe, 
Die Folge davon wird fein, daß die ganze Oberfläche der Venus, nur die beis 
ben Eleinen falten Zonen ausgenommen, die Sonnenftrahlen zuweilen in ſenk⸗ 
rechter Richtung erhalten wird. Die Bewohner der Grenze der beiden alten 
Bonen werben in ihrem Sommer die Sonne im Mittage fehr nahe bei ihrem 
Benithe fehen, ja felbft für die Bewohner der beiden Pole wird fie fich noch 
bis auf eine Höhe von 72 Graben erheben, wie dieß bei uns fir das füdliche 
Spanien und Griechenland der Fall ift. Diefe Polarbewohner werben an ih— 
ren längften Zagen, wo ihnen die Sonne nicht untergeht, im Augenblid der 
Mitternacht diefe Sonne noch in einer Höhe von 54 Graben, alfo in derfels 
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zu fehen geglaubt, doch haben ſich ihre Beobachtungen nicht beftätiat. 
Das Zeichen der Venus ift 2. — Vergl. d. Art, Planeten und 
Durchgänge bes Merkurs oder der Venus dur die Son: 


nenſcheibe. 


Verbindung, chemiſche Miſchung oder Einung, heißt 
die durch die chemiſche Verwandtſchaft (f. d. Art.) hervorgebrachte 
Vereinigung verſchiedenartiger Körper (dev Beftandtbeile f. d. 
Art.). Wenn eine hemifge Verbindung erfolgen foll, müffen hetero: 
gene Körper zufammengebracdht werden, und die Verwandtfchaft derfelben 
muß größer fein, als die ihr entgegenftehenden phnfifhen Kräfte. Zu 
diefen entgegenftehenden Kräften gehört namentlich die Cohdfion, dies 
feibe muß aufgehoben werden, wenn eine chemiſche Verbindung zu 
Stande fommen fol, Man kann daher die Verbindung befördern, 
wenn man die Cohäfion der Beſtandtheile aufhebt, welches durch Zer— 
theilung gefchiehbt. Beſonders aber ift nöthig, daß wenigſtens ein Be— 
fimdtheil in flüffigem Zuſtande angewendet werde, weil in den Slüffigs 





ben Höhe fehen, in weldyer bei ung die Bewohner von Petersburg die Sonne. 
im Mittage ihres längften Tages erbliden. Die von dem Aequator über 18 
Grabe entfernten, noch in ber heißen Bone liegenden Länder werden einen Theil 
des Jahres durch von den ſenkrechten Strahlen der Sonne verbrannt, und zu eis 
ner andern Beit wieder von Wochen langen Nächten abgekühlt und alles Sons 
nenlichtes gänzlich beraubt werden. Die Bewohner diejes Planeten werben 
daher mit fehr fchreffen Abwechslungen ihrer Jahreszeiten zu kaͤmpfen haben, 
bie übrigens dadurch einigermaßen gemildert werben mögen, baf fie wegen 
der Eurzen Umlaufszeit der Venus um die Sonne, nur etwa halb fo lange 
dauern, als die Jahreszeiten der Erde, — Wenn wir uns durch biefe Vers 
hältniffe etwas eingeengt fühlen müßten, fo würden wir ung, auf bicfen Plas 
neten verfegt, durch andere Genüffe vielleicht wieder entfchädigt finden, vors 
ausgefegt, daß urffere Organifation eine foldye Veränderung unferes Wohnors 
tes ertragen konnte, Weiche Augficht würden wir z. B. von den Gipfeln 
ber fechs Meilen hohen Berge der Venus genießen, Bon Wien würden wir 
mit einem Fernrohr bis Hamburg, Paris und Neapel fehen, und eine Kreis- 
fläche der Erde von mehr als bundert Meilen überfchauen fonnen, Lange 
nach dem Untergange der Sonne würden wir noch die Gipfel der benachbar: 
ten Gebirge von ihren Strahlen vergoldet fehen, und die Schönheit biefes 
Schauſpiels würde noch erhöht werden durch die reinere Elarere Atmofphäre, 
in der wir beinahe feine matte Wolfe erbliden, und in der trübe oder reg: 
nige Zage zu den größten Seltenheiten gehören, Und welchen Anblid mag 
bei diefer ſtets heitern Luft der geftirnte Himmel gewähren, wo.alle Sterne 
und Planeten in hellem Lichte ftrahlen, wo die Sonne in ihrer Oberfläche 
viermal größer, als bei ung, erfchent, und ein zweimal ftärkeres Licht, als 
unfere Mittagsfonne, verbreitet, Unfere Erde felbft erfcheint den Bewoh— 
nern der Venus zur Zeit ihrer größten Nähe, in der untern Gonjunction, neuns 
mal größer als ung die Venus, und in ganz vollem Lichte, in einem neunmal 
ftärkern Lichte, ald Venus in ihrem fchönften Glanze der Erde zuſendet.“ 
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keiten die Beſtandtheilchen fo Leicht auf einander verfchiebbar find, daß 
fie die Vortheile der feinften Bertheilung darbieten. Man hat daher 
ein altes hemifches Sprichwort: „corpora non agunt nisi flnida,“ 
(d. h. die Körper wirken nur im flüffigen Zuftande). Indeß kommen 
allerdings auch Fälle vor, mwiewohl nur wenige, wo auch feſte Körper, 
wenn fie mit einander in Berührung kommen, hemifhe Thätigkeit aͤußern, 
z. B. Salmiak und Kalk; Eis und mehre Salze u. a. Viele Körper, 
auch flüffige, gehen nur in hoher Temperatur Verbindungen ein, und 
überhaupt ift. die Wärme ein mächtiges VBeförderungsmittel chemifcher 
Bereinigung. Indeß ift bei manchen ausdehnfamen Flüffigkeiten Tem: 
peraturerniedrigung nöthig, wenn fie ſich mit tropfbarflüffiaen oder fes 
ften Körpern verbinden follen, Namentlid die Verbindungen ausdehn- 
ſamer Flüffigkeiten werden durch Licht und Eleftricität bewirkt; aber 
auch fefte fein zerthiilte Stoffe (3. B. Platinſchwamm) können Bers 
bindungen luftförmiger Körper mit einander veranlaffen. So 3. B. 
wird Sauerftoffgas und Waſſerſtoffgas ſowohl durd ben eleftrifchen 
Funken als auch durch Platinfhwamm (f. da Art. Feuerzeug ©. 433. 
u. Wafferftoffgas) zu Waffer verbunden. Die flüffigen chemifchen 
Merbindungen, welche durch Bereinigung fefter und flüffiger Körper oder 
durch Verbindung mehrer Flüffigkeiten entftehen, heißen Zöfungen 
(fe d. Art.) oder Auflöfungen. — S. Weiteres im Art. Vers 
mwandtfhaft, chemiſche. 


Verbrennung ift die lebhafte Verbindung zweier Körper uns 
ter Licht: und MWärmeentwidelung. In der Chemie verfteht man je— 
doch unter diefem Worte, Verbindung der Körper mit Suurrftoff, wo— 
bei e8 gleich ift, ob Licht und Wärme fich zeigt oder nicht, und ges 
braucht es gleichbedeutend mit Oxydation. Gewöhnlich ift der Sauers 
ftoff derjenige Körper, buch deffen Verbindung mit andern die Vir- 
brennung erfolgt, wie bei dem Verbrennen von Kohlen. Aber auch bei 
Verbindungen von Chlor, Jod, Phosphor, Schwefel und Cyon mit 
den Metallen, ja bei der Verbindung zweier Metalle unter einander ift 
Beuererfcheinung wahrgenommen morden. Um fich davon zu Überzeugen, 
darf man nur einen Flintenlauf an feinem Schwanzfhraubenende glüs 
hend machen, dann durh die Mündung Stuͤckchen von Schwefel hin= 
aunterfallen laffen, und in den durch Blaſen in die Mündung aus dem 
Zündloche herausgetriebenen Schmwefeldampf einen Eifentraht halten. 
Durch die Verbrennung des Schwefels in der Luft kommt der Eifen- 
draht in hinlängliche Hiße, und die Verbindung bes Schmwefels mit dem 
Eifen erfolgt unter lebhaften Lichte. — .Um die Verbrennung des 
Kupfers im Schwefelgafe hervorzubtingen, fhütte man in das untere 
Ende eines Eleinen Probiergläschens ein wenig Schwefel, und bedede 
diefen mit einer Schicht Kupferfeile oder Kupferbrehfpähne. Beim Er: 
wärmen über der Spirituslampe wird der Schwefel flüchtig, und bie 
Verbindung des Kupfers mit dem dartıber hinftreichenden Schwefeldmpf 
gefchieht unter Iebhaftem Gluͤhen, und fo ftarfer Wärmeentwidelung, 
dag man oft das Glas an den Stellen gefchmolzen findet, Eben fo 
verbrennen Kupferblättchen (unechtes Blattgold) und gepulvertes Anti— 
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mon in Chlorgas eingetaucht fehr lebhaft. Kalium entzündet fi, wenn 
es in ganz trodnes Cyangas geworfen wird u.f. w. 

Zur Erzeugung der Feuererfcheinung ift eine große Lebhaftigkeit 
der Verbindung nöthig, die durch die Verwandtſchaft der Körper bedingt 
ift. Wenn diefe letztere ſtark genug ift, fo wird ſchon bei gewöhnlicher 
Temperatur die Entzindung erfolgen, während fie im entgegengefeßten 
Falle noch durch Wärme erhöht werden muß. So ift beim Phosphors 
waflerftoffgas diefe Temperaturerhoͤhung nicht nöthig, indem felbft in der 
Minterfälte Blaſen diefer Gasart, welche in bie atmofphärifche Luft ges 
langen, ſich entzüunden. Einige, wie Phorphor und Schwefel, bebürs 
fen feiner großen Erhigung, Phosphor entzündet fih fon bei 374° 
G,, und Schwefel bei 294° C., während andere Körper, wie Koble, 
Zink erft zum Glühen erhist werden müffen. Phosphor und Schwefel 
haben auch fchon bei gewöhnlicher Temperatur große Verwandtſchaft zum 
Sauerftoff, indem Phosphor, an der Luft liegend, Dämpfe von phose 
pborichter Säure ausftößt, bie im Finſtern felbft leuchten, und bie 
Schwefelblumen befonders in gemwitterreichen Zeiten ſauer reagiren, als 
Zeichen der durch langfames Verbinden des Schwefeld mit dem Sauer: 
ftoff gebildeten Säure. Die größte Verwandtſchaft indeß zum Sauers 
ftoff erhält die Kohle durdy die Glühhige. 

Zur. lebhaften Unterhaltung des Proceſſes ift eine hinreichende 
Menge des mit dem brennbaren Körper fich verbindenden Sauerſtoffes 
nöthig; denn ift diefer nur fehr verdünnt vorhanden, fo wird troß der 
Erhigung feine lebhafte Verbrennung entftehen. Nah Davy läßt fih 
ein aus 2 Raumtheilen Hydrogen und 1 Raumtheil Oxygen biftehen: 
bes Gemenge bei 18maliger Verdünnung, ein Gemeng aus 2 Raums 
theilen Hndrogen und 5 Raumtheilen atmofphärifher Luft ſchon bei 6fa- 
her Verdünnung nicht mehr entzuͤnden. Cine Stahlfeder läßt fi in 
atmofphärifcher Luft nicht entzuͤnden, brennt aber in reinem Sauerjtoff: 
gafe unter hellem Funkenſpruͤhen. — Die Menge des zur Verbrens 
nung nöthigen Stoffes, ift nicht bei allen Körpern dieſelbe. So brennt 
Phosphor noch in der Luft, die fo wenig Oxygen enthält, daß Hydro— 
gen und Schwefel nicht mehr entzuͤndet werden koͤnnen. Wofferfloff 
verlifcht bei Sfacher, Schwefel brennt noch fort bei 15facher und Phos» 
phor bei 6ofacher Verdünnung der Luft, und Phosphorwafferftoff blitzt 
noch im möglichft verbünnter Luft. Merkwuͤrdig ift hier eine Erſchei— 
nung, die beim Phosphor eintritt, der in comprimirtem Oxygen nicht 
leuchtet, wohl aber wenn es verdünnt wird, fei es durch Ausdehnung 
der durch Vermengung mit Stidgas. Der Grund liegt nicht etwa 
n einer fchnell fich bildenden und dann das Innere vor der Berührung 
mit dem Sauerftoff fhügenden Orydkrufte von rothem Phosphor, dern 
er bleibt völlig hell und weiß, und die Abforption des Sauerftoff 8 fin⸗ 
bet nur fehr langfam ftatt. Eine intereffante Thatſache bemerkte Gras 
bam. Er fand nämlich, daß fehon geringe Mengen von gemwiffen Ga: 
fen und Dämpfen hinreichend waren, um den Phosphor in atmofphäs 
tifcher Luft nicht leuchtend zu machen. So findet keine langfame B r- 
brennung des Phosphors Statt bei 66° F., wenn 
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1 Vol. oͤbbildendes Gas mit 450 Vol. atmofphärifcher kuft 


1 — Schwefeätherdampf — 150 — 
1 — Naphta: Dampf — 1820 — — — 
41 — Terpentinoͤl-Dampf — 4444 — — 


gemiſcht iſt. — Bringt man einige feuchte Phosphorſtacke in eine mit 
einem Korkſtoͤpſel verſchloſſene Flaſche, und laͤßt, wenn ſie ſich mit 
weißen Daͤmpfen gefuͤllt hat, ein wenig Aetherdampf aus einer mit Aether 
gefuͤllten Flaſche einſtroͤmen, ſo verſchwinden waͤhrend weniger Secunden 
alle Daͤmpfe und die Luft um den Phosphor iſt ganz hell. Wird die 
Flaſche verſtopft, ſo entſtehen nicht eher wieder Daͤmpfe, als bis der 
Aether in Eſſigſaͤure verwandelt iſt, wozu jedoch einige Tage noͤthig ſind. 
Der Phosphor leuchtet auch im Finſtern nicht, fobald die umgebende 
Luft mit Terpentinoͤl-Dampf oder mit dem Dampfe eines andern äthes 
rifchen Deles gefhmängert ift. Man lege ein Stud Phosphor in ein 
2 Unzen Glas, worin e8 mit hellem Glanze im Dunfeln leuchtet; vers 
fchließt man aber die Deffnung mit einem Korkftöpfel, der auf einem 
ätherifches Del enthaltenden Safe geftedt hat, und nur eben noch «einen 
merklichen Geruch nah dieſem Del befist, fo fängt das Licht des Phos— 
phors an zu erbleichen, und verfchwindet nad) einigen Secunden ganz. 
Auch wird das Leuchten des Phosphors ausgelöfcht durch Hinzufügung 
von 4 Procent Chloringas oder 20 Procent Schwefelwafferftoffgas bei 
63° F.; der Dampf von ſtarkem Alkohol löfcht es bei 80° F. aus; 
Kampferdunft und Dämpfe von Schwefel, Iod, Benzoefäure, kohlen— 
faurem Ammoniak und Jodinkohlenſtoff bringen diefe Wirkung (bei 67° 
F.) nicht hervor. — Die Orpdation des Phosphors wird felbft in 
höherer Temperatur durch obige Gafe noch verhindert. Er fann in mit 
einem gleichen Volumen ölbildenden Gaſes vermifchter atmofphärifcher Luft 
fo lange man will gefhmolzen, und ohne eine Veränderung zu, erleiden 
bei 212° F. erhalten werden. Er fängt erſt ſchwach au zu leuchten, 
wenn gemifcht | - 

4 Bol. atmoſph. Luft mit 1 Bol. ölbildendes Gas bei 200° F. 


3 — — — — 2 — !Veberdamf ° — 215° F. 
111 — — — — 14 — Raphbta- Dampf — 170° F. 
4166 — — — — 1 — Terpentinöl-Dampf — 156° F. 


Die Wirkung biefer Gafe wird aber modificirt durch den barome— 
triſchen Drud, denn Phosphor leuchtet bei F Zoll Quedfilberhöhe in einenz 
Gemenge aus gleihem Vol. ölbildenden Gafes und atmofphärifcher Luft, 
während er bei 29 Boll nicht feuchtete, obwohl weniger als 445 Theil 
oͤlbildenden Gafes vorhanden war. — Es ift ferner eine befannte Ers 
fahrung, daß Phosphor mit Harz oder Schwefel beftrcut, unter der 
Glocke der Ruftpumpe beim fehnellen Evacuiren an den beftreuten Stels 
len ftärfer zu leuchten anfängt, bis er fich endlich entzündet. Der Vers 
ſuch gelingt au, menn man den Phosphor bloß in Baummolle eins 
wickelt; es kann die Entzündung alfo nicht von einer Verbindung des 
Phosphors mit dem Schwefel oder dem Harze herrühren. Phosphor 
allein, ohne eingewidelt oder bejtreut zu fein, kann durch bloßes Eva— 
euiren nicht zur Entzündung gebracht werden. Einen genügenden Grund 
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für dieſe Exfcheinungen anzugeben, find mir bis jegt noch nicht im 
Stande. 


Daß aber bei der Verbrennung ber Luft das Oxygen entzogen 
wird, läßt fich leicht beweifen. Denn nimmt man einen Kolben, wirft 
ein Stud gut abgetrodneten Phosphor hinein, fchließt den Hals luft: 
dicht durch eine übergefpannte Blaſe, und läßt den Phosphor langſam 
verdampfen, oder entzündet ihn durch Erwärmung des Kolbens über 
einee Spirituslampe, fo wird die übergefpannte Blaſe allmälig concav 
erfcheinen müffen, weil inwendig die Luft verbimnter ift, als aufen. 
Nach einiger Zeit wird der Phosphor verlöfhen, und man fann ihn 
fortwährend im geſchmolzenen Zuftande erhalten, ohne daß er ſich ents 
zündet; denn das in der atmofphärifchen Luft enthaltene Oxygen ift vers 
zehrt. Laͤßt man ben Kolben abkühlen, und Öffnet dann die Blaſe durch 
einen Stich, während der Hals des Kolbens unter Waffer getaucht ift, 
fo wird. das MWaffer im Kolbenhalfe fteigen, und zwar fo weit, bis un« 
gefähr der fünfte Theil des ganzen Kolbeninhaltes mit Waſſer gefüllt 
ift, weil der Sauerftoff + der atmofphärifhen Luft ausmaht. Auch 
darf man nur ein Stüdchen Phosphor oder eine Spirituss oder eine 
andere Eleine Lampe auf eine Theetaffe flellen, welche auf Waffer ſchwimmt, 
und nad ber Anzündung des brennbaren Stoffes eine Glasglode über 
ftürzen, fo daß der untere Rand ganz in Waſſer fteht. Es wird nad 
der Verbrennung das Waſſer höher in der Glode ſtehen, als beim 
Ueberdeden ; es ift alfo ein Theil Luft verzehrt, deren Raum bie ges 
bildete Phosphor oder Kohlenfäure, oder das an den Wänden nieder 
gefhlagene Waffer nicht wieder erfegen kann. i 


Es ift oben ſchon erwähnt, daß meiftens zur Einleitung des Ver 
brenmungsproceffes der ganze Körper oder ein Theil deffelben zu einer beſtimm⸗ 
ten Temperatur erhigt werben muß. Auf welche Weife bie Erhigung her⸗ 
vorgebracht wird, ift völlig gleihgültig; nur muß fie hinlänglich groß 
fein. Iſt nur ein Theil erhist, fo erzeugt die Verbrennung diefes Theis 
les bei den verbrennlichen Körpern einen Hitzgrad, der hinlaͤnglich ift, 
um bie nahe gelegenen Theile zu entflammen. Wird die erzeugte Wär: 
me dem brennbaren Körper entzogen, fo verlifcht er. MWirft man eine 
brennende Kohle auf kaltes Metall, fo wird die Wärme durch dieſen 
guten MWärmeleiter ſchnell fortgeführt, und die Kohle hört auf zu bren« 
nen. Ja ein ganzer Haufen Kohlen erlifht, wenn man die Kohlen 
auseinander ftreut, indem die Luft die Wärme fortleitet. Auch brens 
nen Flammen nicht durch ein Gefleht von Draht, wenn es hinlänglis 
he Feinheit hat. ine mit ſolchem Drahtgefleht umgebene Laterne 
fann man in Stroh oder Heu ftellen, ohne daß durch das brennende 
Licht diefe Stoffe entzlindet würden. Hierauf beruht auh Davy's 
Siherheitslampe (f. d. Art.). 

Wenn Platin, das kurz zuvor geglüht, befonders in fein zertheils 
tem Zuftande als Platinfhwamm, oder auch ald Spirale von feinem 
Draht mit Wafferftoff und Sauerftoff in Berührung kommt, fo wird 
es glühend, und erhigt fi, wenn beide Gasarten reichlich vorhanden 
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find, bis zum Weißglühen, wodurch das Gasgemenge entzündet wird. *) 
Aber nicht bloß das Knallgas, fondern auch Weingeiſtdaͤmpfe, die viel 
Kohlenwafferftoff enthalten, werden durch fein zertheiltes Platin entzuͤn⸗ 
det. Hierauf beruht das fogenannte Davpfhe Gluͤhlaͤmpchen. 
Man windet eine Spirale, glüht fie, und bringt fie über oder um eis 
nen mit Weingeift getränkten Docht; die Platinfpirale glüht fort, fo 
lange noch MWeingeiftdämpfe vorhanden find. Noch beſſer läßt fie ſich 
daritellen, wenn man Asbeftfäden mit Platin überzieht, indem man fie 
in Platinauflöfung taucht, und dann heftig ausglüht, und diefe durch 
eine Glasröhre in ein Eleines mit Weingeift gefüllt:# Gläschen ftedt. 
Zündet man nun an, wobei ber Asbeft die Stelle des Dochtes vertritt, 
und bläftt die Slamme wieder aus, fo glüht der Asbeftüberzug in Bes 
rührung mit den MWeingeiftdämpfen ununterbrochen fort. Nimmt man 
Platinſchwarz, von dem noch nicht genau befannt, ob es reines feinzers 
theiltes Platin oder eine niedere Orndationsflufe diefes Metalleg ift, und 
bringt es mit ein wenig Alkohol in Berührung, fo brauft e8 auf und 
entzündet fih. Es ift dieß daſſelbe Pulver, das feucht mit Alkohol 
übergoffen, diefen langfam in Effigfäure ummandelt, wobei der Alkohol 
orpdirt wird. ö 

Die Körper können, da bie Verbrennung nur eine Verbindung mit 
Sauerftoff if, nur an der Oberfläche, fo weit fie mit der Luft in Bes 
rührung ift, brennen. Um entftandene Verbrennung zu dämpfen, ift es 
daher nur nöthig, dem brennenden Körper den Zutritt der Luft zu ent» 
ziehen, oder auch die zum Verbrennen nöthige Wärme (f. Art. Feuer). 
Aldinis Sicherheitspanger gründet fich auf diefelbe Erfcheinung, 
wie Davys Sicherheitslampe ; er beiteht aus einem aus Metalldraht 
geflochtenen Ueberkleide, unter dem ein mit Salz getränktes Wollenkleid 
ſich befindet. 

Sefte und tropfbare Körper, bie beim Verbrennen keine flüchtigen 
Producte bilden, glühen nur ; entwideln fie aber Gasarten, fo verbrens 
nen fie mit einer Flamme, und leßtere ift alfo nichts anders als daß 
verbrennende leuchtende Gas. Bilden ſich aber beim Verbrennen fefter 
oder flüffiger Körper zugleich flüchtige und nicht flüchtige Producte, fo 
brennen fie mit Gluth und mit Flamme. Iſt die Hige nicht bins 
länglich zum Verbrennen mit Slamme, fo entweichen die gebildeten aus— 
dehnfamen Körper als Rauch, der aus feinzertheilter Kohle, Waffer- 
dampf, auch wohl DOrnden befteht. Rauch ift alfo ftets ein Zeichen 
unvolltommner Verbrennung. Es verfteht fih aus dem Gefagten von 
felbit, daß die Flamme auch nur an den Äußerften Theilen brennt, fo 
meit fie mit der atmofphärifchen Luft oder mit Oxygen in Berührung 
fommt. Man kann fid) auch, leicht hiervon Überzeugen, indem man 
bemerft, daß ber Docht einer Spirituslampe nicht verbrennt, fondern uns 
verändert, fogar Ealt bleibt, daß ein Stud Phosphor mitten in eine 
breite Slamme von Spiritus hineingehalten ſich nicht entzündet, wag 
aber augenblidlich gefchieht, fobald man mit dem Loͤthrohr Luft hinein⸗ 


Vergl. d. Art, Platina, Feuerzeug, Wärme, 
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blaͤſt, daß ein quer durch die Flamme gehaltener Platindrabt an den 
Punkten, melde am Rande ber Flamme liegen, am ftärkften gluͤht u. 
ſ. w. Auch kann man in diefen inwendig hohlen Feuerkegel bineinfes 
ben, wenn man feine Spige durch ein Drahtneg abfchneibet, wobei die 
Flamme als ein leuchtender Ring in der Mitte dunkel und gleichfam 
mit Rauch gefüllt erfcheint. 

Die größten Verdienfte um die genaue Kenntnif der Flammen hat 
fih Davy erworben. Wenn einfache Körper brennen, fo ift auch die 
von ihnen gebildete Flamme in allen ihren Theilen gleichartig; find die 
Körper aber zufammengefegt, und entwideln fie verfchiedenartige Stoffe, 
fo ift die Stärke und Farbe des Lichtes natürlich verfchleden. Am eins 
fahften und deutlichften find dieſe verfchiedenen Theile an der Flamme 
eines brennenden Zalglichtes zu erkennen, weßhalb wir dieß als Beifpiel 
durchführen wollen, weniger deutlich an einer Delflamme — Der uns 
tere Theil diefer Slamme hb (Fig. 367.) ift fchön hellblau gefärbt u. wird 
gebildet aus dem bei ber erften Erhikung ſich bildenden Kohlenoxyde 
und wenig Kohlenwafferftoffgafe. Herner erblidt man im Innern, un: 
mittelbar auf dem Dochte rubend einen dunklen mit ber Spige nad 
oben gewandten Kegel cde, der umgeben ift von einer fehr flark leuch⸗ 
tenden Hülle afa, und um bdiefe herum noch einen ſchwach leuchtenden 
Raum, den man erft bei genauer Betrachtung der Flamme wahrnimmt 
hsh. Während afa ber leuchtendfte Theil der Flamme ift, "erzeugt 
fih in hgh bie größte Hiße, wie man ſich leicht durch einen quer 
durch die Flamme gehaltenen Eifendraht überzeugen kann, ber in ber 
äußerften Hülle hgh ſchwillt und weiß glühet, während er im dunkeln 
Kegel kaum zum Glühen kommt. Bei a ift die Hige am ſtaͤrkſten. 
Die ftärkfte Dise in der äußern Hülle ift leicht zu erklären, denn bie 
Verbrennung der durch die Erhitzung entftandenen brennbaren Gasarten 
ift bier am vollftändigften wegen ber Berührung mit der atmofphärifchen 
Luft. Wenn man aber mittel® bes Loͤthrohres die Luft in die Flamme 
hinein bläft, fo wird fich die Ordnung umfehren. Der blaue heit 
der Flamme bildet hier einen Kegel mitten in der Slamme, unb gleich 
vor der Spige bes Loͤthrohrs. An der Epige dieſes blauen Kegels 
findet die vollftändigite Verbrennung ftatt, und folglich erzeugt ſich auch 
bier die größte Hitze. Sie ift aber nicht wie bei der ruhig brennenden 
Flamme eine Hülle um die gange Flamme herum, fondern concentrirt 
fih in dem Punfte a an der Spige der blauen Flamme (Fig. 368.). 
Nach der Spige der Flomme hin nimmt die Hige ab, aber noch fchnels 
fer nach hinten zu, was fich leicht dur) das mehr oder minder flarfe 
Gtühen eines hineingehaltenen-Drahtes zeigen läßt. Die Stelle a, wo 
die größte Hige ift, nennt man die innere Flamme, die Spige der gan« 
zen Slamme aber die aͤußere. Ihre Wirkung auf die verſchledenen 
Stoffe f. Art. Loͤthrohr. 

Merkwürdig ift die Entdedung Mac: Keevers, daß das Son⸗ 
nenlicht den Verbrennungsproceß fhmwächt, obwohl man erwarten moͤch⸗ 
te, daß durch die höhere Temperatur das Schmelzen des Talges oder 
des Wachſes, und fein Auffteigen im Dochte begänftigt werden müßte. 
Er nahm bei feinem erften Verſuche zwei Wachskerzen, jede 10 Gran 

47° 
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fhmwer. Die eine febte er in hellen Sonnenfchen, bie andere in ein 
finfteres Zimmer, Die. erfte verlor in 5 Minuten 84 Gr., die zweite 
94 Gr. an Gewicht, Beim zweiten Verſuche wogen bie Kerzen 23 
Gr., und die im Sonnenfchein verlor in 7 Minuten 10 Gr., während 
die andere im finftern Zimmer 11:.Gr. leichter war. Beim dritten 
Verſuche theilte er ein gewöhnliches gegoffenes Licht, das 14 Zoll lang 
und 3 3. im Umfang war, genau in ganze, halbe und achtel dolle, und 
fegte es in ftarken Sonnenfchein bei fehr ruhiger Luft. Es gebrauchte 


in der Sonne (wo bie Zemperatur 80° F.) 59’0' 
im finftern Zimme ( — — 68° F.) 56’0' 
im gewöhnt. Tageslicht — — 68° F.) 57'10' 


zur Verbrennung eines Zolles. — Ein anderes Licht, 7 Zoll lang und 
$ Zoll im Umfang, ward auch genau in Zolle getheilt, und gebrauchte 
zur Verbrennung eines Zolles 

im vollen Sonnenfhein bei 79° F, 50“ 

im finftern Bimmer bei 67° F. 430“ 

im gewöhnt. Zageslichte bei 67° F. 4’52'". 

Ferner wurden in zwei Laternen, deren eine geſchwaͤrzt war, zwei 
Stud Licht von genau gleihem Gewicht gebracht, und dann beide in 
den hellen Sonnenſchein geftellt. Es verlor in 10 Minuten 

das in ber gefchmwärzten Laterne 164 Gr. 
— — ungefhwärzten Laterne 15 Gr. 

Es ift folglich die gemeinhin angenommene Meinung, baf das 
Sonnenlicht die Verbrennung ſchwaͤche, ganz richtig, und nicht bloß 
daraus zu erklären, daß man vor dem Glanze ded Sonnenlichtes den 
ſchwachen Schimmer des brennenden Kichtes nicht bemerken koͤnne. 

Viele Körper brennen mit einer eigenthümlich gefärbten Flamme, 
bie bei Löchrohrverfudhen oft ald Reagens für die verfchiedenen Stoffe 
dienen fann. So brennt Borarfäure mit feladbongrüner Farbe, wenn 
ein wenig davon in MWeingeift aufgelöft und diefer angezündet wird. Bes 
fonders gegen Ende zeigt ſich diefe Färbung fehr fehön; au wenn man 
mit einem Glasftäbchen umrührt, und diefes öfters heraushebt, fieht 
man bie grüne Flamme fehr deutlich vor dem Verloͤſchen des benekten 
Endes, Auch Strontian zeigt auf diefe MWeife feine fhöne carmoifinro« 
the, fo wie Natron feine gelbe Flammenfärbung.*) Man darf aud 
nur ein wenig auf die Mefferfpige nehmen, und in die Weingeiſtflam⸗ 
me halten, oder noch beffer ein Stuͤckchen des zu unterfuchenden Körs 
pers in ein Platinzängelchen nehmen, und mit dem Löthrohr darauf blafen, 
eine Art und Weife zu erperimentiren, bie bei ſchwachen Slammenfärs 
bungen fogar nothwendig ift. Denn man bIäft, je nachdem die Flam⸗ 
me von dem blauen oder gelben Lichte Leichter zu unterfcheiden ift, eine 
blaue oder gelbe Flamme, und taucht nur in Diefe den zu unterfuchen» 
den Körper ein. Es brennen ferner Kalifalze mit biaßvioletter, Kalk: 


*) Die Flamme des Natrons gibt noch dazu gelbes homogenes Licht, waͤh— 
rend das Licht des Strontians bei einem nebenbei angeftellten Verſuche fich 
nicht homogen zeigte, 
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falze mit ziegelrother, PLithionfalze mit rother, Barptfalze mit blaßapfel: 
grüner Färbung. Iſt aber nur wenig Natron oder Kithion mit Kali 
gemengt, fo erfcheint nur die Flamme des Matrons ober des Lithions. 
Auch die Farbe des Lithions wird durch anmefendes Natron verbedt. 
Kupfer färbt die Flamme grün, und fünftliches ſowohl als natürlich 
vorfommendes Kupfer ſchoͤn lilla. — Am beften gelingen dieſe Verfu: 
he mit falzfauren Salzen. Man muß aber bei vielen nicht erwarten, _ 
daß fie fortwährend diefe Faͤrbung zeigen; «8 fheint nur Auf den Mo— 
ment befchräntt, wo fie das Waſſer fahren laffen, und man ift aud) 
im Stande durch Eintauchen in Waſſer und neues Erhigen die Slam: 
me twieder hervor zu rufen. — Schwefel brennt in atmofphärifcher 
Luft mit bläulicher, im Sauerftoffgafe mit violetter, und im oxydirten 
Stickgaſe mit gelblichrother Flamme, Phosphor, Zink und Arſenik 
brennen weiß, worauf auch die Bereitung des indianifchen Weißfeuers 
fi gründet, das aus 2 Th. Salpeter, 7 Th. rothen Schwefelarfenif, 
und 24 Th. Salpeter beſteht. Man benugt die verfchiedene Slam: 
menfärbung auch bei Seuerwerken zur Erzeugung bunter Flammen, in« 
dem man etwas von den färbenden unbrennbaren Subftanzen zwifchen 
ein Gemifh-aus 80 Th. hlorfauren Kali und 20 Th. Schwefel mengt. 
Beim Glühen werden bie feftlen Körper mit in die Flamme geriffen, 
und färben diefelbe. Prechtl führt in feiner technologifchen Encyklo— 
pädie folgende Beimengungen an: „Zum Erzeugen bunter Slammen 
dient ald Grundlage der Chlorkalifhwefel. Für jede verfchiedene Farbe 
werden auf 100 dieſes Gemenges 30 bis 50 Procent einer fein gepuls 
verten unbrennbaren Subſtanz gegeben, die beim Glühen eine bunte 
Sarbe zeigt, und fo, in der Flamme mit aufgeriffen, diefe färbt. Diefe 
unbrennbaren Subftanzen find für roth: kohlenſaurer Strontian (30 
zb. auf 100 Ehlorkaliſchwefel); dunkelrofa: Eohlenfaurer Kalk (ges 
brannte Aufternfhalen, Kreide, 40 Th.); hellroſa: Fluorcalcium (Fluß⸗ 
ſpath) (30 Th.); gelb: geglühtes kohlenſaures Natrum (50 Th.); 
dunfelblau: ſchwefelſaures Kupferorvdammeniat (30 Th.) mit ſchwefel—⸗ 
faurem Kali (30 Th.) gemengt; hellblau: ſchwefelſaures Kali (20 Th.) ; 
grün: Fohlenfaurer Baryt (20 Th.); hellgrün: Borarfäure (20 Th.); 
violett: fchmefelfaures Kali und Eohlenfaurer Kalt zu gleichen Xheis 
In (zufammen 40 Theile); orange: Eohlenfaurer Kalt und Kohlen 
faures Natrum (im Verhältniß 1 : 3 gemengt, zufammen 40 Th.). 
Will man bei den bunten Flammen eine langfamere Verbrennung, 
als diefe Mifchungen geben, fo menge man den Chlorkalifhwefel mit 
30 bis 50 Procent Salpeterfchwefel, ehe man die undbrennbare Sub⸗ 
ftang zugibt. Dieß ift befonders bei Theaterfeuern nöthig, die nicht dis 
tet, fondern bloß durdy den Reflex wirken, und wo neben der Fürs 
bung der Flamme auch ein intenfives weißes Licht erzeugt werden muß, 
um das gelbe Rampenlicht zu überragen (todt zu machen), — Kür 
die Theaterfeuer, zu den an Fallſchirmen ſchwebenden Mafetemausfid« 
fen u. f. mw. find folgende Mengungen von überrafchender Wirkung : 
Hellroth: 50 Salpeterfchwefel, 50 Chlorkalifchwefel, 20 Kreide, 10 
Schießpulver, — Dunkelpurpur: 76 gut getrodneter falpeterfaurer 
Strontian, 24 Schwefel, 50 Chlorkaliſchwefel. — Blau: 50 Sal— 


- 
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peterfchwefel, 50 Chlorkalifchwefel, 40 Kupferorpb: Ammoniak, 20 ſchwe⸗ 
felfaures Kalie. — Grün: 80 gut getrodneter falpeterfaurer Baryt, 
20 Schwefel, 35. Chlorkalifchwefel. — Gelb: 50 Salpeterfchwefel, 
50 Chlorkalifhwefel, 40 geglühtes kohlenſaures Natrum. — _ Violett 
und Drange werden gemifcht aus den Grundfarben. — Die Flamme 
von Weingeift*) wird (mas wir hier auch gleich mit angeben mollen) 
gefärbt: roth duch Chlorftrontium, orange durch Chlorkalcium; 
gelb durch Eohlenfaures Natrum; grün durch Borarfäure und Grüns 
ſpan; blau durch Eohlenfaures Kali; violett durch falpeterfaured Kali. 
— Den unten, die zur Darftellung von Dekorationen dienen follen, 
gibt man eine blaue Flamme dur Eintauchen in gefchmolzenen Schwes 
fel, eine grüne, wenn man dem Schwefel Grünfpan, eine weiße, wenn 
man ihm Salpeterfchwefel, eine rothe, wenn man ihm falpeterfauren 
Strontian und etwas Schwefelantimon sufegt.‘/ 

Das mehr oder minder ftarke Licht einer Flamme wird gewöhnlich 
daraus erklärt, daß fich fefte Theile in der Flamme vorfinden, die weißs 
glühend werden. So leuchtet die Flamme des Wafferftoffgafes fehr 
ſchwach, die Flamme des ölbildenden Gaſes fehr ſtark, weil die ausge— 
ſchiedenen feinen Kohlentheilchen in der Flamme weißgluͤhend werden. 
Auf aͤhnliche Weiſe kann man bie Flamme des Weingeiſtes verſtaͤrken, 
wenn man den Docht mit Natronſalzen einreibt, oder nur 0,15 Xets 
pentinöl dem Meingeift beimifht. Letzteres fcheint auch zu geſchehen 
bei den Gaslampen, melde durch ihre eigene Hitze ſich das Gas erzeus 
gen. Um eine MWafferftoffgasflamıme heller leuchtend zu maden, darf 
man nur einen Platindraht eintauchen, der meißglühend wird. Das ins 
tenfivfte Licht erhält man aber von einem Kaltflüdchen, das in einer 
Meingeififlamme, die durch von allen Seiten zuftrömendes Sauerftoffs 
gas angeblafen wird, weiß glübt. S. d. Art. Licht. Nah Berfus 
“den von Döbereiner fcheint auch jenes SHellleuchten ber Flamme 

durch Compreffion der Gasarten hervorgebracht zu werden. Denn Analls 
gas in einer 1 bis 2 Cubikzoll haltenden ftarken Glaskugel, die inwendig 
recht troden und luftdicht verfchloffen war, gab bei der Berpuffung dafs 
felbe glänzende Licht, wie in Sauerftoffgas verbrennender Phosphor. 
Wird das Knallgas nur mit dem Drude von 2 Atmofphären in diefer 
Kugel comprimirt, fo ‚‚verbrennt e8 bei dem Entzuͤnden mit dem Glanze 
bes Blitzes, fo daß der Naum (die Laboratorium), worin das Erperis 
ment gemacht wird, am hellen Tage wie von dem ſtaͤrkſten Blige er» 
heilt, und bei Nacht wie vom Sonnenlichte beleuchtet wird, wobei Aus 
fterfhalen, welche mit Schwefel gebrannt morden, zum glänzenben 
Phosphorefeiren (f. d. Art. Lichte, Phosphorefcenz) gebracht wers 


* 


*) Die Flamme bes Weingeiſtes wird durch dieſe Mittel nicht gleich anfangs 
beim Brennen, ſondern erſt nach einigen Minuten gefärbt; dieß kann ſehr 
uͤberraſchende Wirkungen geben, da mehre Flammen neben einander geſtellt, 
erſt alle gleich (blau) brennen, und dann allmälig verſchiedene Karben ans 
nehmen. Will man gleich anjangs bie bunte Farbe, fo lege man Baumwolle 
in den Weingeift, 
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den koͤnnen.““ Sit bie Kugel feucht, oder bleibt ber Hahn während ber 
Erplofion offen, fo verbrennt das Knallgas nur mit ſchwachem Lichte, 
Döbereiner fagt: „Wenn nun aber das lebhafte Leuchten der jlars 
ven Materie das Mefultat einer großen Anhäufung oder Verdichtung ber 
Wärme ift, fo muͤſſen aud die gasförmigen Stoffe, welche bei ber 
Verbrennung irgend einer Materie entftchen, bis zum ſtark leuchtenden 
Gluͤhen erhigt werden, wenn bie repuliive Thaͤtigkeit der während des 
Verbrennens noͤthigen Wärme moͤglichſt beſchraͤnkt, und dieſe gleichſam 
comprimirt wird.“ 

Die Flamme unſerer Kerzenlichte und Lampen leuchtet deßhalb fo 
ſtark, weil das darin enthaltene oͤlbildende Gas nur theilweiſe verbrennt 
bei der erfien Berührung mit der atmofpärifhen Luft, einen Antheil 
feines Kobienftoffs in der Flamme niederfchlägt, der in diefer weiß glüht, 
bis er, an den Rand der Flamme gelangt, in Berührung mit der at 
mofpbärifchen Luft verbrennt. Man kann fich leicht davon Überzeugen, 
denn ein in die Klamme hineingehaltener kalter Körper, 3. B. eine Mefs 
ferflinge, überzieht fi) mit niedergefchlagenem Kohlenſtoff, bem foges 
nannten Lampenruf. | 

Als Brennmaterial bedient man fih im Kleinen gewöhnlidy bes 
Meingeiftes, oder wenn man fiärkeres Licht erhalten will, des Dels oder 
des ölbildenden Gafes, im Großen dagegen der Kohlen, fowohl Holz: 
als Steinkohlen, und Ießterer, wenn man fehr intenfive Dige erhalten 
will, nachdem man fie verfoaft hat. Man verfuchte ſchon öfter, Wufs 
fer zu brennen, indem man es vorher auf eine leichte Weiſe in feine 
beiden Beſtandtheile zerfegt, deren einer die Verbrennung fehr begünftigt, 
während der andere felbft bei feiner Verbrennung fehr ſtarke Hitze ers 
zeugt. Es iſt befannt, daß die Schmiede Waſſer ins Feuer fpri« 
gen, um die Dige zu vermehren; jedoch ift diefes Verfahren im Gros 
Ben wohl unausführbar, Rutter will durd folgende Einrichtung zum 
Biele gelangt fein. Er läßt nämlib Waller und Steinkohlentaeer in 
eine durch Steinfohlen oder anderes Brennmaterial unterhaltene Slamme 
in einem dünnen Strom einfließen. Die Zuleitung gefhieht durch Roͤh⸗ 
ren, die aus dem Theer- und Waffergefüße ausgehen, ſich nahe vor 
der Verbrennungsfielle vereinigen, und fo Theer und MWaffer vereint, 
tropfenweis dem Feuer zuführen, Durch Hähne kann die Zuleitung beir 
der Materialien requlirt werden. Iſt die Flamme matt und ſchwan—⸗ 
gend, fo ift zu viel Waſſer, ſieht fie aber dunkel und raudig aus, fo ift 
zu viel Theer zugelaffen. *) Die gewöhnlichen Lampen find binteichend 
bekannt ; der Docht dient bei ihnen nur, die brennbare Subftanz in die 
Höhe zu pumpen, und duch die Vertheilung die Zerfegung zu begüns 
figen, Um vaudende und rußende Flammen zu vermeiden, wendet 
Argand einen doppelten Luftzug an, f. d. Folg. Diefen Luftſtrom vers 
ftärke er einfach durch einen aufgeſetzten Glaschlinder. — Das. zum 


) Mit VBortheil hat man bei Dampfmaſchinen den uͤberfluͤſſigen Dampf in den 
Heitzraum geführt; der Dampf wird durch die Hitze zerſetzt, das Waſſerſtoff⸗ 
gas verbrennt und das Sauerſtoffgas befbrdirt dic Verbrennung. 
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Leuchten gebrauchte Gas wird gewöhnlich durch Deftillation der Stein: 
Eohlen, bes Theers oder fchlechten Deles, das zum Brennen für fich 
nicht taugt, gewonnen. Das legtere gibt bei gleicher Menge des ver- 
brannten Gafes mehr Licht, weßhalb das nur etwas theurere Material 
wegen des geringern Verbrauchs und, geringerer Anlagekoften doch fehr 
anwendbar ift. Man läßt das Gas entweder aus einer einfachen Deffs 
nung ausftrömen, mie Sig. 369. oder macht mehre Deffnungen, Fig. 370. 
fo daß die Flamme eine garbenförmige Form erhält, oder noch beffer, 
wenn ftarkes Licht erforderlih, man bringt die Einrichtung der Ars 
gand’fchen Lampe an. Bei dieſer ift die Flamme ringförmig, unb 
außerhalb und innerhalb wird fie von der Luft berührt. Man verbin- 
bet hiermit zugleich eine Einrichtung, um beide Luftzüge regulicen zu 
tönnen, damit bei zu flarfem Luftzuge das Kohlenwafferftoffgas nicht 
eher verbrennt, als die Ausfcheidung der Kohle erfolgen kann. Fig. 371. 
ftellt eine folhe Einrichtung dar, b ift das Zugglas, c der Ning oder 
die Gallerie, worauf e8 ſteht. In diefem befinden fi Deffnungen, 
durch welche die Luft zu dem dAußern Umfange der Flamme gelangt. 
Es find dieß in der Figur bie Auferen ; die mittleren dienen zum Auss 
fluffe des Gafes, und bie innerften zum Durchlaſſen des Luftſtroms 
durch die innere Hoͤhlung der Flamme. Eine duͤnne, hierauf liegende 
Scheibe d wird mit Loͤchern von derſelben Groͤße und derſelben Entfer⸗ 
nung durchbohrt, und dient um den aͤußern Luftzug zu ſchwaͤchen. Denn 
dreht man fie etwas, fo werden die Löcher in c zum Theil verdeckt. 
Soll der innere Luftzug gemindert werden, fo gefchieht dieß durch die 
Heine Scheibe e, melde buch die Schraube f dem hohlen Cylinder, 
durch den das Gas ſtroͤmt, genaͤhert werden kann. 

So wie hier durch den aufgeſetzten Cylinder der Luftſtrom vers 
mehrt wird, ſo geſchieht es bei Feuern durch die Hoͤhe des Schornſteins. 
Man macht dieſen deßhalb hoch und leitet wohl auch den Gang, durch 
welchen die Luft dem Feuer zugefuͤhrt wird, in unterirdiſche Gewoͤlbe 
hinab. Denn je hoͤher die erhitzte Luftſaͤule iſt, deſto mehr wird zwi⸗ 
ſchen ihr und der aͤußern Luft das Gleichgewicht aufgehoben, und mit 
deſto groͤßerer Kraft dringt die kalte Luft ein. Doch dieſe Vorrichtuns 
gen allein genügen nicht bei Proceffen, wo auf beftimmten Punkten eine 
fehr infenfive Hige, wie bei den Schmelzproceeffen, erfordert wird. Man 
wendet bei biefen fogenannte Gebläfe an, d. h. Vorrichtungen, 
durch welche die atmofphärifche Luft aufgefangen, zuſammengedruͤckt und 
dann durch Leitungsröhren mitteld einer engen Deffnung, die Deupe 
oder Düfe genannt, dem euer zugeführt wird, Man beabfichtigt hier⸗ 
bei, die Hitze befonders auf einen oder mehre Punkte zu concentris 
ren, und macht defhalb in den Schmelzraum eine oder mehre Deffnun-» 
gen, Formen genannt, duch melde die Luft zugeleitet wird. Man 
treibt entweder Luft von gewöhnlicher Temperatur hinein, oder da bie 
Erfahrung gelehrt hat, daß bei Anwendung von erhißter Luft Erfparung 
an Brennmaterial und fchnelleres Schmelzen eintritt, fo erhöht man kuͤnſt⸗ 
lich die Temperatur der hineingeblafenen Luft. 

Die Theorie aller Gebläfe ift Höchft einfah; man kann fie faft 
alle als Luftpumpen anfehen,- die zur Verdichtung eingerichtet find, Das 
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einfachfte Geblaͤſe iſt der gewöhnliche Blafebalg, der mit zwei Ven- 
tilen verfehen ift, einem an der Seite zum Einlaß ber atmofphärifchen 
und einem zweiten zum Austritt der verdichteten Luft am Balgkopfe. Da 
diefer Balg aber nur einen Luftſtrom bewirkt beim Bufammendrüden, 
fo entfteht ein unterbrochner Wind und Ungleichförmigteiten hierin zu 
vermeiden ift bei allen Scmelzproceffen Hauptaugenmerf. Diefes eins 
fahen Balges wird man fich alfo nicht bedienen, fondern flatt beffen 
einen doppelten oder dreifachen anmenden, fo daß beim doppelten 3. B. 
der eine Balg fich wieder mit atmofphärifcher Luft füllt, während der 
andere die verdichtete ausftößt. Doch auch hiedurd wird noch fein hin- 
| länglich gleichförmiger Lufiftrom bewirkt, weil bei dem Uebergang ber 
| einen Bewegung in die andre eine kleine Paufe eintritt. Man bringt 
deßhalb noch MRegulatoren an, größere Räume, in benen die verbichtete 
Luft ſich anhäuft, und aus denen dann das zum Feuer führende Ablei⸗ 
tungsrohr abgeht. So ift Fig. 372. ein folder boppelter Balg, in dem 
x und y bie beiden Blafebälge, z aber den Regulator vorftelt. Während 
x durch die Röhre d und das Ventil b feine Luft in den Regulator 
z fendet, dee Scheider C fich alfo nach D bewegt, füllt der Balg y 
ſich dur das Ventil m; bewegt fih C gegen B zu, fo entweicht bie 
Luft durch das Ventil c aus dem Balge y in den Regulator z, und 
x fülle fih durch das Ventil k mit Luft. Die Scheider C und A find 
beweglih, Bund D aber feſt. Der Regulator allein fteht .mit der Düfe 
in Verbindung und treibt durch das Gewicht des Scheiders A, und 
vielleicht noch aufgelegter Gewichte die Luft mit einer gewiſſen Kraft 
durch biefelbe. | 
Auch findet man eine andere Einrichtung eines Doppelbalges, wo 
ber eine fi in dem andern befindet. Im einem gußeifernen luftdichten 
Kaften bewegt fich nämlich ein Balg. Beide, fomohl Kaften als Balg, 
ftehen mie. dem Regulator fowohl als mit der atmofphärifchen Luft durch 
Ventile in Verbindung. Durch die Zufammendrüdung des innern Bla⸗ 
febalgs entfteht im Kaften ein luftverdünnter Raum, und biefer füllt 
ſich wieder von außen mit atmofphärifcher Luft, während ber Balg feine 
verdichtete in den Regulator gibt. Beim Auseinandergehen des Balges 
wird nun die Luft im Kaften comprimirt, entweicht in den Regulator 
und der Balg füllt ſich mit atmofphärifcher Luft. Die ganze Einrich⸗ 
tung weicht nur in ber Stellung ber Bälge von ber vorigen ab, und 
Fig. 373. wird leicht für ſich deutlich fein. B ift der Blafebalg, der in 
einem gußeifernen Kaften ſteht, R der Regulator. Da hier der durch 
eine Gurbel bewegte Balg fenkrecht fteht, fo gebraucht man nur wenig 
Kraft. Bei Hüttenproceffen bedient man fich jedoch diefer ledernen Baͤlge 
nicht, fondern wendet hölzerne Balggebläfe, Kaftens oder Cplindergebläfe 
an, auc wohl andere auf hydroſtatiſche Gefege ſich gruͤndende Mafchinen, 
Die hölzernen Bälge beftehen aus zwei Theilen, dem Oberkaften 
B, Fig. 374. und dem Unterfaften A, leßterer ift aber fehr niedrig. 
Gewöhnlich ift der Oberkaſten B der bewegliche, und dreht fih um eine 
durch den Balgkopf geſteckte gefchmiedete gußeiferne Walze d, das Schloß 
genannt, während der. Unterkaften A unmittelbar auf dem Balggerüft 
A ruht, Die hintere Fläche des Oberkaſtens iſt gekruͤmmt, und Mit: 


ee 
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telpunkt der Krümmung iſt der Drehungspunft. Der Unterkaften ent» 
hält das Einlaßventil a, und an der Seite Vorrichtungen zum beffern 
Anfhließen an die Wände des Oberkaſtens. Es find nämlih an der 
Seite ſehr glatte Leiſten angebracht, die duch Hafen gehalten, und 
durch Federn gegen den Oberfaften angedrüdt werden. 

Eine andere Form von Gebtäfen tilden die hölzernen Kaftengebläfe, 
wovon ein Langenfchnitt in Fig. 375. abgebildet ift. Die Daupttheile find 
ein hölzerner, gewöhnlich viereckiger Kaften, und ein in biefem ſich auf 
und ab bemegender Kolben. A,A,A find die 3 Kaſten, in denen bie 
Kolben D, D,D ſich bewegen, und die zur Verringerung der Reibung ins 
wendig mit ſchwarzer Seife überzogen find. CCC find die Austritt 
ventile für die comprimirte Luft, E,E,E,E.,... die Emlaßventile für 
die atmofphärifhe Luft, Erftere öffnen fih nah unten, und werben 
duch) die Federn P,P, P angedrüdt, Iegtere öffnen ſich auch nad unten, 
alfo in den Kaften hinein, werden aber, wenn der Balg in Ruhe ift,* 
oder die aufmärtsgehende Bewegung in die niederfleigende übergeht, mits 
tels eines an einem Hebelarme befindlichen Gegengewichtes gefchloffen. 
Diefes Gegengewicht übertrifft nur wenig. das Gewicht des Ventils, es 
ift nur fo ſtark, daß es eben das Ventil noch hebt und fhließt. Der 
Kolben befteht aus 3 über einander liegenden Bohlen, deren mittlere 
aber Eleiner ift al die obere und untere, fo daß zwifchen diefer und - 
den Wänden des Kaftens ein leerer Raum entfleht. In dieſem wers 
den hölzerne Leiften angebracht und mit Federn gegen den Kaſten ges 
druͤckt, fo daß eine luftdichte Liederung entſteht. F,F,F find am Kols 
ben befeftigte glatte eiferne Stangen, welde durch eine Deffnung ober- 
halb gehend, den Kolben ſenkrecht halten, während er durch die gabels 
förmige Eurbelftange auf» und niederbemegt wird. F ift das Ableitungs⸗ 
rohr nah dem Deerde bin, R ein Sicherheitsventil, um den Wind zu 
reguliren, und wenn berfelbe nicht durch F entweichen, das Gebläfe aber 
dennoch fortgehen fol, austreten zu laffen, Es wird niedergedrüde * 
duch, das Gewicht S, buch bdeffen Vor: und Rüdwärtsfhieben auf 
dem Hebel man den Drud der Luft vermehren oder vermindern kann. Die 
Stellung der Kaften ift ſenkrecht oder horizontal; der fenkrechten gibt 
man jedoh den Vorzug, Gewöhnlich blaft der Kaſten nur bei einer 
Bewegung, und doppeltwirkende Kaftengebiäfe find felten, während von 
Gylindergebläfen Doppelbläfer,' die ſowohl beim Auf oder Niedergange des 
Kolbens Luft verdichten, die gebräuchlichiten find, 

As die beften Gebläfe bewähren fich, felbft die Ausdauer abgerech« 
net, die eifernen Cylindergebläfe, indem bei ihnen ein weit ges 
ringerer Windverluft Statt findet, als bei den Kaftengebläfen, bei wels 
chen die Luft nicht allein zmwifchen den Leiften und Wänden des Kaſtens, 
fondern auch bei flarker Preffung durch die Fugen und Faſern des 
Holzes entweiht. Man wählt defhalb die Cylinderform, meil fie ſich 
am leichteften genau darftellen läßt, und dem Kolben den beften An» 
fhluß an die Wände erlaubt. In Fig. 376. ift ein ſolches Cylinderge⸗ 
blaͤſe abgebildet, wie es auf einer Kupferfchmelzhütte bei Eisleben fich 

findet. A ift der gußeiferne Eplinder, B der Kolben, a die Kolbenflans 
ge, welche durch eine koniſche Deffnung des Kolbens geht, und in die— 
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fem durch einen eifernen Keit befeftige if. An dem Kolben find eiferne 
Rippen angegoffen, deren Zwifhenraum bb zur Vermeidung des ſchaͤd⸗ 
lihen Raums mit Holz ausgefüllt if. Zwiſchen den Rippen befindet 
fi) die Liederung ; es liege nämlich auf dem Außerften Theile des Kols 
benbodens jenfeit der Rippen c ein Lederring, auf diefem ein Holzring, 
und auf diefem wieder ein Lederring, die durch den eifernen Ring d und 
duch Schraubenbolzen gegen die Bodenplatte feft angedruͤckt werden, 
Die Lederkränge legen fi) auswendig um den Holzring, ber in der 
Mitte ausgekehlt und mit Wolle gefüllt ift, um das Leder immer feft 
an die Wand des Cylinders anzudrüden. e ift die oben auf dem 
Cylinder angegoffene Stopfbühfe. Der Zwifchenraum zwifchen ihr und 
ber Kolbenftange ift durch Werg ausgefüllt, das mit Del und Talg ge 
traͤnkt ift, und durch die Drüdung f zufammengepreft wird. Bei grö« 
fern Cylindern legt man Hanfflechten um die Kolbenftange, die durch 
mefjingne Buͤchſen zuſammengehalten werden. g und h find die beiden 
Bentile zum Einlaf für die atmofphärifhe, i und k die Ventile für den 
Austritt der im Cylinder verdichteten Luft. Geht der Kolben aufwärts, 
fo tritt durch h die atmofphärifche Luft ein, und die oberhalb des Kol: 
bens verdichtete entweicht durch i: gebt er herab, fo tritt die atmofphäs 
rifche Luft durch g ein, und die unterhalb verdichtete entweicht durch k. 
Beide Ventile i und k treiben die Luft durch das Rohr 11 in den Raum 
m, deſſen Ableitungsrohr n if. Durch die Hülfen der Ventile entfieht 
ſtets ein fhädlicher Rum, den man durch die Ventilfaften, die an den 
Dedel und Boden des Cplinders luftdicht aufgefchraubt werden, zu vers 
meiden gefucht hat. Auch hilft man ſich dadurh, daß man die Vens 
tile dicht am Dedel und Boden anbringt, um wenigſtens den ſchaͤdli⸗ 
hen Raum nicht zu groß zu machen. 

Bei den Baaderfhen Gebläfen gefhieht die Liederung durch 
Waſſer. Es bewegt ſich in einem hölzernen oder eifernen bis auf eine 
gewiffe Höhe mit Waſſer gefüllten Kaften oder Cplinder ein Eleinerer, 
oben gefchloffener Kaften oder Gplinder auf und nieder. Ueber das 
Waffer des untern Kaftens ragen 2 Möhren hervor, deren eine mit eis 
nem Bentile verfehen zum Einlaß für die atmofphärifhe Luft dient, 
während die andere das Fortleitungsrohr bilder, und mit der Düfe in 
Verbindung ſteht. Ihre Anwendung ift jedoch wegen ihrer Mängel 
nicht häufig, obgleich ihre Anlage einfach ift, und die zum Bewegen 
erforderliche Kraft gering. 

Ein anderes Gebläfe ift das Eonnengebläfe, beftehend aus 
zwei hölzernen mit eifernen Bänden umgebenen 54 Fuß meiten und 4 $. 
langen Zonnen, bie horizontal liegen, und fih um ihre in der Richtung 
ber Are liegenden Zapfen bewegen. Der innere Raum ift durch einen 
Scheider, der durch die Are der Tonne geht, im zwei noch nicht völ« 
lig getrennte Hälften getheilt, indem der Scheider am untern Ende 
noch 14 Boll von der Peripherie des Faſſes entfernt if. Auf dem nach 
dem Feuer zu liegenden Boden der Tonnen find 2 Ventile für den Aus» 
tritt der verdichteren Luft, in jedem Fache eines, und ebenfo in dem ans 
dern Boden zwei zum Einlaffen der armofphärifhen Luft. Es werden 
die Tonnen zur Hälfte mit Waffer durch eine feftverfchließbare Deffnung 
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gefüllt, melches durch einen Hahn wieder abgelaffen werden kann. Die beis 
den Auslafventile einer Tonne find durch eine Nöhre mit einander verbun- 
den. $ig.377., 378. und 379. Die Tonnen werden nur um ben dritten 
Theil ihres Umfangs vor- und rüdmarts bewegt. Bei der erſten Be: 
wegung fließt das Waſſer unter dem Scheider hinweg nad) der einen 
Seite, und druͤckt aus diefer Abtheilung die Luft hinaus; in der andern 
entjtcht ein Iuftverbünnter Raum, atmofphärifche Luft dringt ein, und 
beim Rüdwärtsdrehen, wo das Waffer in die zweite Abtheilung zuruͤck— 
fließen will, wird die Luft in diefer verdichtet und ausgetrieben, waͤh— 
rend in det erfien Abtheilung der entftandene luftverduͤnnte Raum ſich 
wieder ‚mit atmofphärifcher Luft füllt. - 


Das Waffertrommelgebläfe Fig. 380. befteht aus einer 
fenkrechten Hölzernen Möhre, die oben ungefähr 8 Zoll weit und 20 Fuß 
body ift. Oben in das ermeiterte trichterförmige Ende ab firömt das 
MWaffer ein. An dem engften Punkte der Nöhre finden fih 4 ſchief 
gebohrte Deffnungen 0,0, durch welche die außere Luft zum Waffer tritt, 
um fih damit zu mengen. Diefes mit Luft gemengte Waffer fällt dann 
auf das Brett oder den Stein d in der Trommel D, und bie Luft 
trennt fih duch den Stoß von dem Waffer ab. Die Luft wird in bie 
Höhe gedrückt und duch die Röhre cf zum Feuer geführt, während 
das Waffer durch die Deffnungen e,e,e abflieft. Es find die Waffer: 
trommelgebläfe einfache und geringen Aufwand erfordernde Gebläfe. 
Obwohl ihre Wirkung ſchwach ift, fo finden fie fih doch in den Alpen 
und Pprenden, wo hohe Waffergefälle nicht felten find, noch fehr 
häufig. 

Mit gutem Erfolge ift aber auf mehren hannöverfhen und heffie 
{hen Hütten das, von Henſchel in Eaffel erfunden, Kettengebläfe 
in Unwendung gebradt. Fig. 381. ftellt einen Laͤngendurchſchnitt dar. 
Eine Kette ohne Ende geht über ein Leitrad S, und duch die Nöhre 
K, in welche bei a durch einen Ganal Waffer geleitet wird. An ber 
Kette befinden ſich in beflimmter Entfernung Scheiben, die aus 2 Klaps 
pen beftehen, und die beim Auffteigen und ſchon beim Durchgange der Kette 
durch das im Gefäß,ccfd befindliche Waller fich zurüdfchlagen, und fo 
die Hortbewegung nicht aufhalten. Beim Herabgehen fallen fie durch 
ihre eignes Gewicht auf gefchmiedete Stäbe und gehen fcheibenförmig 
buch die Röhre K hindurch. Fig. 382. ift die Grundanſicht eines Ste⸗ 
ges ohne Klappe, Fig. 383. die Seitenanficht zweier Kolben, Soll nun 
das Gebläfe wirken, fo wird in a das Auffchlagewaffer zugeleitet ; die 
nächfte unter a befindliche Scheibe empfängt das Waſſer und wird nies 
bergedrudt; das hierdurch in Bewegung gefegte Leitrad führt die fol« 
gende an die ‚Stelle der erften, und fo geht es fort, Auf diefe AWeife 
fteigen Räume, die unten mit Waffer, oben aber mit Luft angefüllt 
find, hinab in das Gefäß glıki, mo bie Luft fih anfammelt, und 
durch das Rohe mr ausgeleitet wird, während das Waſſer in den Bes 
haͤlter ecfd immer auf einem gewiffen Niveau bleibt, und bei d 
abzeführt wird, | 

Ein anderes auch von Henſchel erfundenes Gebläfe ift ebenfalls 
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von guter Wirkung, das ſogenannte Waſſerſaͤulengeblaͤſe, deſſen 
naͤhere Erklaͤrung jedoch zu weit fuͤhren wuͤrde. 

Durch das einfache Geblaͤſe erlangt aber der Wind keinen gleich— 
foͤrmigen Ausfluß, ſondern es muͤſſen zu dieſem Zwecke Regulatoren mit 
demſelben verbunden werden. Die einen Regulatoren ſind große Ku— 
geln von Eiſenblech, deren Rauminhalt den Inhalt des Geblaͤſechlin⸗ 
ders einige zwanzig Mal und mehr übertrifft, fo daß durch jeden Kol: 
benftoß der Drud der Luft in der großen Kugel nur fehr wenig ſich aͤn— 
bern Eann. Bei andern ift der Rauminhalt des Regulators vers 
anderlih, und man hat Zroden: und Wafferregulatoren. Die Zrodens 
regulatoren beftehen in einem glatten ausgebohrten Cplinder, beffen Größe 
hinreichend ift, wenn fie den Gebläfeenlinder um die Hälfte übertrifft. 
Durch den Boden deffelben führen 2 Röhren, die eine aus dem Ge: 
bläfe fommend, die andere nach der Düfe führend, As Dedel des 
Cylinders dient ein ſchwerer, gut anfchließender Kolben, der durch bie 
Kolbenftange fenfrecht erhakten wird. Die fih nach allen Seiten hin 
ausdehnende Luft wird theil® aus der Düfe firömen, theild den Kolben 
heben, deffen Gewicht jedoch im Verhältnif zum Drud, den die Luft 
erleiden foll, genau beftimmt werden muß. Wird der Drud der Luft 
zu ſtark in dem Regulator, fo hebt fich der Kolben, und durch die Vers: 
größerung des Raums läßt die Spannung nad); das Umgekehrte erfolgt, 
wenn der Drud zu ſchwach ift. 

Der MWafferregulator befteht aus einem Iuftdichten, nur auf ber 
untern Seite offenen Gefäße, und taucht mit dem untern Theil feiner 
Waͤnde in einen Wafferkaften O. Fig. 384. Das Waſſer bat beque: 
men Durchgang zwifhen den Wänden des obern und untern Kaftens, fo 
daß beide Gefähe als zwei communicirende Möhren zu betrachten find. 
Wird nun der Drud auf der Mafferfläche unter dem obern Gefäß ard: 
fer, als der der atmofphärifchen Luft auf das aͤußere Waſſer, fo muß 
das Waffer außen fteigen, uud übt ein Drud auf die innere Luft aus. 
Soll ſich die Größe des Unterfchiedes der Wafferftände, von dem ber 
Drud abhängt, nit Ändern, fo muß der Rauminhalt des Regulators 
groß genug fein. 

Um aber fo viel als möglich einen gleihfürmigen Wind fich zu 
verfchaffen, muß man im Stande fein, jeden Augenblid den Drud des 
Windes in den Möhren zu erfahren, und fo durch Berfuche zu beſtim— 
men, welcher Drud erhalten werden muß, damit die Arbeit am beiten 
und fchnellften gebt. Um fih nun bie Kenntnif des Drudes zu vers 
fhaffen, bedient man fich eines Windmeffers oder Manometerd, das eine 
ganz ähnliche Einrichtung hat, wie ein Barometer, indem die verdichtes 
te Luft auf das eine Ende einer Quedfilber: oder MWafferfäule, die ats 
mofphärifche Luft aber auf das andere offene Ende bderfelben in den beis 
den communicirenden Möhren drüdt. Fig. 385. ift für ſich deutlich, 
A ift das Gefäß, worin die Glasröhre B Iuftdidht befeſtigt. Durch 
die Deffnung a tritt die verbichtete Luft ein. Wollte man Waſſer ftatt 
Queckſilbers anwenden, fo muß die Säule höher fein, und man bedient 
fi dann der Einrichtung Fig. 386. Da das Waſſer aber fehneller 
verdampft, fo müffen die mit Waffer conftruirten Manometer häufig 
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nachgefehen und das fehlende Waſſer erfegt werben, damit ber Waſſer⸗ 
ftand im Gefäße ſtets berfelbe ift. Am einfachſten ift aber bie Einrichs 
tung Fig. 387. Man durchbohrt einen Kork, fchiebt die gebogene Des 
berröhre ein, füllt diefe mit Duedjilber oder MWaffer, und fegt fie mit 
bem Gebläfe in Verbindung. Da die Gefchmwindigkeit des Minds durch 
die Länge der FKorleitungsröhren geſchwaͤcht wird, fo ift es gut, dieſe 
Manometer fo nahe als möglih an der Düfe anzubringen. Um nun 
die Menge Q ber in einer Secunde ausftrömenden Luft zu erhalten, 
braudht man nur die Gefchreindigkeit des Windes, mit der (Größe der 
Düfenöffnung zu multipliciren, Q — av. Es ift aber die Geſchwin⸗ 
digkeit v 
v2 ls: 7 
| P+p'’ 

wo h die Höhe einer Mafferfäule bedeutet, welche ber Preffung des 
Mindes beim gemöhnlihen Drud der Atmofphäre das Gleichgewicht 
hält, I das Verhältniß der Dichtigkeit von Waſſer und Luft, P das 
Gewicht, mit welhem die atmofphärifche Luft auf eine gewiſſe Fläfe 
druͤckt, und p den Drud, den jene einer Wafferfäule Iı das Gleichgewicht 
haltende verdichtete Luft ausübt; g ift — 15,6 rheinl.G. Es muß 
aber obiger Ausdrud noch für den Barometerſtand von 28 Zoll, und 
den Thermometerftand von 0° corrigirt werden. Auch darf man nicht 
die ganze berechnete Gefchwindigfeit nehmen, fondern nah d’Aubuif: 
fon ift der Gefhmindigfeitscoefficient, d. h. derjenige Bruch, mit mwels 
chem fie noch multiplicirt werden muß, — 0,94 bei Anfaß einer Eoni- 
fhen Röhre. Nah Schmidt ift der Gefchwindigkeitscoefficient, wenn 
die Ausflußöffnung in einer dünnen Wand ift — 0,52 und waͤchſt bei An— 
faß einer cplindrifchen Röhre von etwa 4 Boll Länge auf 0,6. Kine 
tonifhe Nöhre gibt die größte Gefchmwindigkeit, und bdiefe fleigt am 
hoͤchſten, wenn die dußeren Durchmeffer ſich verhalten wie 1:2, und 
die Länge den Durchmeffer 5 bis 10 Mal übertrifft. d’Aubuiffon 
beftimmte den Querfchnitt des zufammengezogenen Luftſtrahls bei einer 
dünnen Wand — 0,65, bei einer cplindrifhen Röhre — 0,93, bei eis 
ner Eonifhen — 0,95 von dem Querfchnitt der Deffnung. Es findet 
offenbar eine Zufammenziehung ftatt, wie beim Waſſer. (Vergl. d. Art. 
Springbrunnen ©. 270 f.) 

Die Erfahrung hat durch viele Verfuche deutlich bewiefen, daß man 
durch Gebläfe mit erhißter Luft, bedeutend an Brennmaterial fpart und 
auch den Schmel:proceß fördert. Die Apparate, welche dazu dienen, 
die Luft zu erhigen, find einfach, indem die verdichtete Luft durch lange 
Nöhren geleitet wird, die entweder durch befondere Feuer, oder gleich durch 
die Gichtflamme erhigt werden, Im der Nähe der Düfen find Oeffnun— 
gen angebracht, durch welche man fi von dem Hitzgrade der Gebläfes 
luft Überzeugen kann, indem man Stäbchen von Blei und Zinn, oder 
von Legirungen aus beiden, deren Schmelzpunft man genau fennt, eins 
taucht. Die eriten Verfuche wurden auf der Clyde Hütte in Schotte 
land, in ber Nähe bei Glasgow, 1829 gemacht. Die Luft wird auf 
257° R. erhigt, fo daß ein hineingehaltenes Bleiftäbchen augenblidlich ab⸗ 
ſchmilzt. Hier haben ſich folgende Vortheile herausgeftellt: Sonſt ges 
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brauchte man zur Erzeugung einer Tonne Roheiſen, 7 Tonnen 15 GE. 
Steinkohlen, jest 2 Tonnen 19 E., wovon 11 C. auf die Feuerung 
ber Geblaͤſemaſchine und 8 E. zur Feuerung des Apparats, um bie 
Luft zu erbigen, abgehen. Auch iſt ein geringerer Zufchlag nöthig, ins 
dem bei der größeren Dige bie Maffen leichter in Fluß kommen, die täg« 
liche Produktion ift von 6 Zonnen auf 9 Zonnen geftiegn, und das 
Koheifen ift beffer als font. — Auf der Kalderhütte nahe bei Glas: 
gow, brauht man jegt zu einer Tonne Moheifen nur noch 24 Tonnen 
tobe Steinkohlen, und 5% C. Zuſchlag, deffen man fonft 13 ©. be—⸗ 
durfte, und gewinnt täglich 84 Zonne Roheiſen, während man früher 
nur 5% Zonnen producirte. Im Sommer 1833 wurden in England 
und Schottland auf 21 Düttenwerken 67 Hochoͤfen mit erhitzter Luft bes 
trieben. Bei dem Betrieb auf Cupolöfen in London mit erhigter Luft 
fpart man gut ein Drittheil Coaks, und das Schmelzen geht noch eins 
mal fo rafh, fo daß in einer Stunde eine Tonne Roheifen umgefhmols 
zen werden kann, wodurch der Abgang von letzterem auch geringer wird. — 
Zu Wafferalfingen in Würtemberg, erhist man bis auf 165 — 210°R., 
und tmährend man bei alter Luft zu 100 Pfund Robheifen 174 Pf. 
Holzkohlen brauchte, und wöhentlih 530 C. Roheiſen erzeugte, fo ift 
durch Anwendung von auf 210° erhigter Gebläfeluft der Kohlenverbrauch 
bis auf 113 Pf. auf 100 Pf. Roheiſen gefallen, und die wöchentliche Pro= 
duktion auf 740 E. geftiegen. In Malapane in Oberfehlefi ien trägt 
ber Holzkohlenhochofen mit heißer Luft angeblafen $ mehr Eifenerz. 
Zu Ruͤbelande im Braunſchweigſchen betreibt man einen Holzkohlen—⸗ 
Gupotofen mit erhister Luft, und während man fonft auf 12 Pf. Koh: 
len höcftens 30 Pf. Roheiſen feste, fo fest man jeßt auf dieſelbe 
Menge Kohlen 60 — 70 Pf. Roheifen, wobei das umgeſchmolzene Roh⸗ 
eiſen noch ſehr grau iſt. Der Eiſenabgang beträgt dabei im Garzen 
5—6 Procent. 


Berdunftung bezeichnet diejenige PURE TER (daher man 
eigentlih Verdampfung fagerr follte), melde an der Oberfläche von 
Siüffigkeiten und feften Körpern bei einer Temperatur gefchieht, die unter 
dem Siedpunfte oder Schmelzpunfte jener Körper liegt; vorzüglich aber 
die Dampfbildung, melde überall auf der Erde vor fich -geht, wo 
Waſſer anſammlungen in groͤßerer oder geringerer Menge vorhanden und 
in Beruͤhrung mit der atmoſphaͤriſchen Luft ſind. (Vergl. d. Art. Quel⸗ 
len und Dampf.) Der hierbei erzeugte Dampf erhebt ſich in die 
atmoſphaͤriſche Luft und macht fo lange einen unfichtbaren Gemengtheil 
berfeiben aus, als kein Grund vorhanden ift, daß er fich wieder in 
tropfbare Flüffigkeit verwandelt. So mie folhe Gründe aber vorhan- 
den find, verwandelt ſich ber unfichtbare Dampf in größere oder Elei- 
nere Zropfen, die bei niedriger Temperatur auch wohl zu Eis erftarren, 
wird fihtbar und fälle endlih auf die Erdoberflähe. Jeder folcher 
waͤſſrige Miederfall wird ein Niederfchlag gemannt, und es ift von 
den einzelnen Nieberfchlägen oder Hydrometeoren (Nebel, Wols 
ten, Thau, Reif, Regen, Hagel, Schnee) in befondern Artikeln 
gehandelt. Die Gegenwart des Wafferdampfes in der Luft wird mit» 
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tels eigener Inſtrumente bee Hygrometer (f. d. Art.) nachgewieſen. 
Die Groͤße der Verdunſtung haͤngt bei im Ueberfluß vorhandener Waſ⸗ 
ſermenge von der Größe der Oberfläche dieſer Waſſermenge, von der Be: 
fhaffenheit der Atmofphäre, namentlich von der Temperatur, von dem 
Luftzuge und von dem Grade ab, in welchem die Luft bereits durch Wafs 
ferdämpfe erfüllt if. Um nun zu mwiffen, wie groß die Quantität ber 
Berdunftung entweder unter gewiffen Bedingungen, oder auch wohl durch⸗ 
fehmittlich in gewiffen Beitabfchnitten fei, bedient man fich der Verdun— 
ftungsmeffer, Atmometer (v. d. grieh. aruos Dampf) At: 
midometer, oder Evaporometer (v. d. lat. vapor, Dunft). Das 
ſich zunaͤchſt darbietende Verfahren ift, daß man ein offenes Gefäß ber 
Luft ausfest und den nach einer gewiſſen Zeit erlittenen Gewichtsverluſt 
beftimmt, welcher von ber Verdunſtung herruͤhrt. So 3. B. fest man 
4 bis 1 Quad. F. Fläche darbietendes bleiernes Gefäß von 33. Tiefe 
auf eine Wagfchale, und bringt durch Gewichte auf der andern Wags 
fchale die Wage ins Gleichgewiht. So wie nun das Waſſer verbuns 
ſtet, erhält die Schale mit den Gewichten das Uebergewicht und die 
Größe deffelben beobachtet man an ber Zunge des Wagebalkens, melche 
vor einem eingetheilten Kreisbogen fpielt. Bei derartigen Verſuchen 
aimmt man im Allgemeinen an, baß bie Größe der Verdunſtung mit 
der Oberfläche im Verhaͤltniß ſtehe, d. h. wenn eine gemwiffe Quantis 
tät Waffer = q von 1 Quadr. F. Wafferfläche verdunftet, von einer 
Fläche von 100 Quabdr. $. eine Quantität Waſſer — 100 q verdun- 
fie. So richtig dieſer Sag im Allgemeinen ift, fo findet er doch geras 
de auf Eleinere Gefäße keine Anwendung; hier nämlich ift die Größe 
ber Seitenflächen, welche der Luft ausgefegt find, fo wie die Nähe des 


Bodens an der verbunftenden Fläche (db. h. die Tiefe des Gefäßes) von - 


unbeftreitbarem Einfluffe. Daher ift der Atmometer überhaupt ein fehr 
unzuverläffiges Inftrument und kann hoͤchſtens nur zu vergleichenden 
Beftimmungen über das Verhältniß der Verdunftung unter verfchiedenen 
atmofphärifhen Bedingungen dienen; niemals aber wird man einen 
Schluß aus der Berbunftung des Atmometers auf die einer großen Wafr 
feranfammlung, ober gar des feuchten Erdbobens machen können. Aber 
auch die atmofphärifhen Bedingungen find fo unzähligen Modificationen 
und einem fteten MWechfel ausgefegt, daß es höchft fehmierig ift, fie alle, 
welche Einflüffe auf die Verdunftung haben, im jedem einzelnen Falle 
zu beftimmen, Um bie Menge bes von ſtets feuchter Erde verdunftens 
den Waſſers zu beſtimmen, fchlägt Bellani Fig. 388. ein heberförs 
miges Gefäß vor, deſſen einer hinlänglicy meiter Schenkel mit einem 
Dedel von wenig gebrannter und unglafirter, ebendbaher aber poröfer, 
und fomit durch das auffteigende Waſſer ſtets feuchter, Erde verfchlof: 
fen ift. Zweckmaͤßiger würde es nah Munde fein, mit Rüdfiht auf 
die verfchiedenen Erdarten, ihre Kraft, die Feuchtigkeiten feſtzuhalten 
und die diefer umgekehrt prodortionale Größe der Verdunftung vermittelft 
eines einfachen Apparates zu meffen. Diefer dürfte nur aus einem ble= 
chernen Gefäße M, unten mit ber einmal gebogenen Röhre be Fig. 
389. verfehen, und einem andern B, mit der zu unterfuchenden Erdart 
gefüllten, von bekannter Oberfläche beftehen, welches letztere am zweck⸗ 
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mäßigfien in bie Erbe gegraben werden müßte, um ben Einfluß ber 
Sonnenftrahlen auf die Seitenwände zu vermeiden. Im Gefäß B ift ein 
Raum durch eine mit feinen Löchern verfehene Platte fo abgefondert, 
daß das Rohr c höher und tiefer hineingeſenkt werden kann. Wird 
dann die Deffnung der Röhre c mit dem Finger verfhloffen, das Ge⸗ 
faͤß M durch die obere Deffnung mit Waffer gefüllt und mit der Schraube 
a luftdicht verfhloffen, dann die Röhre c in dem ihr beftimmten Raum 
im Gefäße B ſchnell hineingefenkt, fo wird das Waſſer vermöge bes 
Luftdrudes bis zu einer durch die Ziefe, bis zu welcher bie Deffnung 
der Röhre c herabgedrüdt wird, beftimmbaren Höhe fteigen, und bier» 
nad die Erde von unten auf mehr oder weniger feucht werben. Die 
Stärke der Verdunftung ließe fih bann entweder nah dem Gewichte 
oder dem Maße beftimmen. Nad) gleichen Grundfägen, als ‚welche 
Bellani befolgt hat, iſt das von Leslie vorgefhlagene Atmometer 
confteuirt. Diefes beftcht aus einem leicht gebrannten, poröfen, das 
Waſſer durdlaffenden thönernen Gefäße A Fig. 390. In daffelbe wird 
die Glasröhre de eingefenkt, welche calibrirt und fo eingetheilt ift, 
baß ein Ueberzug ber Kugel von Waffer 0,004 Boll betragend,, einem 
Grade berfelben entfpriht. Oben ift die Röhre mit ber Faffung a vers 
ſehen, welche mit der Schraube b feft verfchloffen werden kann. Go 
mie alfo das Waſſer im Gefäße A an die Oberfläche dringt, bort vers 
dunftet, und daher fintt, wird eine Luftblafe in der Röhre cd auffteie 
gen und das Waſſer nachfinfen, wodurch man bie Quantität bes vor» 
dunfteten meffen kann. Iſt die Röhre gefüllt, zugefchraubt und in das 
mit Waſſer gefüllte Gefäß gefenkt, fo wiſcht man letzteres aufen 
ab, und hängt das Ganze im Freien auf, verhütet aber das Herab⸗ 
‚träufeln des Waſſers von der Kugel, welches bei ſchwacher Verdunſtung 
wohl Statt finden könnte. Iſt dann die Oberfläche der ſtets feuchten 
Kugel bekannt, und die Quantität des in gegebener Zeit verbunfteten 
Waſſers gleihfals, fo hat man die Stärke der Verdunſtung, welche 
nicht geändert wird, die Oberfläche mag glänzend vom Waſſer oder am» 
fheinend troden fein. Der Borzug eines nah Bellani’s Angabe 
conftruirten Inftrumentes befteht indeß darin, daß baffelbe eine größere 
und leichtere, wie auch mit mehr Genauigkeit zu berechnende Oberfläche 
hat, auch bei. ihm fein Abtröpfeln Statt findet. *) Sauffure hat 


*) Mehr ein Hygrometer als ein Atmometer ift bas von Anderſon angeges 
bene SInftrument. An eine, etwa eine Linie weite Glasröhre wirb die Ku—⸗ 
gel A. Fig. 391. und an das frummgebogene Ende derfelben bie andere 
B geblafen, legtere mit Weingeift gefüllt, diefer einige Zeit im Gieben ers 
halten, und wenn baburd) ber Apparat Iuftleer geworben ift, das in eine 
Spitze ausgezogene Ende der Röhre bei e zugeblafen, bann ber Apparat an 
die Scale de befeftigt, die Kugel A mit feinem leinenen oder baummollenen 
Beuge umgeben, und diefes aus einem nebenftehenden Gefäße mit Waffer 
vermittelft eines Streifen Zeug oder Papier ftets feucht erhalten. Indem 
das Waſſer der feuchten Hülle, welche die Kugel A umgibt, verdunftet, wird 
Kälte erzeugt, ber Weingeift aus der Kugel B durch Verbunftung in bie 
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ein Atmometer angegeben, um mittel® deffelben bie austrodnende Kraft 
'der Atmofphäre zu beftimmen, melde auf Verdunftung beruht, Er 
‘wählte hierzu ein Rechteck von feiner Leinwand 13 und 10 3. Site 
haltend, fpannte diefes in einen leichten Rahmen fo, daß es denſelben 
nirgend berührte, befeuchtete die Leinwand, und wog fie auf einer feis 
nm Mage, fo daß fie gerade eine Gewichtszunahme von 150 Gran 
erhielt. Wenn der Apparat diefe Gewichtszunahme erhalten hatte, fo 
hing er 6 3. meit von demfelben, der Mitte der Reinmwand gegeniiber, 
ein empfindliches Thermometer, beobachtete dann von 20 zu 20 Min, 
den Gemwichtsverluft, bis dieſer 60 bis 65 Gr. betrug, indem ber Reſt 
zu ſtark feftgehalten, und die Verdunftung dadurch unregelmäßig murbe. 


Im Allgemeinen verdunften bie Slüffigkeiten nicht allein bei ber 
ihnen entfprechenden Siedhige, fondern weit unter derfelben. Es geben 
- fogar, einige fefte Körper als Eis, Kampfer, Jod u. a. Dämpfe oder 
-Dünfte bei einer Zemperatur, bei welcher fie noch nicht einmal in tropf: 
bar fllüffigen Zuftand übergehen. Diefe Dampfe haben jedoch nicht, 
wie diefes bei ber Dampfbildung fiedender Flüffigkeiten der Fall ift, 
gleich, bei ihrer Entfiehung die größte Spannkraft (vergl. Dämpfe). 
Auch geräht. die Maffe der fo verbunftenden- Körper nicht in Bewe— 
gung , fondern die Dämpfe bilden fih nur an der Oberfläche. Indeß 
verdunften. die Flüfjigkeiten nicht, wie man eine Zeitlang annahm, bei 
jeder Xemperatur, fondern e8 gibt, wie Faraday nachgemiefen für 
jede Fluͤſſigkeit eine gewiſſe Zemperatur, unter ‚weicher keine Verdun⸗ 
flung mehr Statt findet; und eine Menge Körper (namentlich die mei» 
ften Metalle und die Erden) gibt es, welche unter gewöhnlichen Um⸗ 
ftänden durchaus fir find, d. h. duchaus feinen Dampf bilden. Die 
Temperatur, unter welcher feine Verdunſtung mehr Statt findet, nennt 
Saraday bie Verbampfungsgrenze., Bei einigen Körpern (dem ſtets 
dampfenden) liegt diefe Grenze fo tief, daß fie durch feine kuͤnſtliche 
oder natürlich vorfommende Erkältung erreicht wird ; bei anderen Körpern 
dagegen liegt diefe Grenze innerhalb der in unferer Gewalt ftehenden 
Temperaturen, So ift das Quedfilber bei Temperatur oberhalb — 0°, 88 R. 
flüchtig, unterhalb — 5°,33 R. abet fir, und concentrirte Schwefelfäure 
ift bei den gewöhnlichen Temperaturen der Luft fir. Die Temperatur der 
Verdbampfungsgrenze ift diejenige, bei welcher die entftchenben Dämpfe eine 
Spannfraft haben, die mit ihrer Schwere und mit der Anziehung gleichars 
tiger Theile unter einander im Gleichgemwichte fteht. Sobald die Tempera⸗ 
tur unter diefe Grenze hinabgefunten ift, werden die Theile einer Fluͤſſigkeit 
oder eines feften Körpers flärker nad abwärts oder zu den gleichartigen 


Kugel A geführt, und ſinkt von hier in die Röhre ce herab, fo daß man aus 
ber Höhe, bis zu welcher er darin ſteht, auf die Zrodenheit der Luft und 
die Stärke der Verdunftung ſchließen Tann. Iſt nämlich die Luft völlig mit 
Waflırdampf aefättigt, fo findet gar feine Verdufftung Statt, und bie 
Rohre bleibt Teer, 
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Theilen derſelben Maffe hinabgezogen, als fie burch das Beſtreben er: 
panfibel flüffig zu werden (fi in Dampfform zu erheben), aufwärts 
getrieben werden. Faraday fagt ferner: Es ift in Laboratorien bes 
kannt, daß die Verdampfung eines Körpers fo Eräftig unterflügt wer⸗ 
den kann, daß dadurch gewiſſe Deftillationen möglih find, welche fonft 
ganz fehlfchlagen würden. Mehre ätherifche Dele, welche, wenn man 
fie für ſich deſtilliren wollte, eine fehr hohe, zerfegend auf fie wirkende 
Temperatur erfordern würden, laffen fi, mit Waffer gemengt, bei viel 
niederer Zemperatur und unverändert überdeftillircen. — Man hat bie 
Annahme gemacht, daß der Wafferdampf, entweder durch eine Ver⸗ 
wandtſchaft zum Dampf bes ätherifchen Dels, oder auf irgend eine an« 
dere Weife, die Verdampfungskraft des Dels bei der angewandten Tem⸗ 
peratur erhöhe, und es dadurch fähig mache überzudeftilliren. Allein 
es unterliegt feinem Bmeifel, daß, wenn Luft ober eine andere elaflifche. 
Subftanz in gleicher Menge und in gleicher Weife, mie der Wafferdampf, 
mit dem bi 212° erhigten Dele in Berührung käme, fie nad mohl 
befannten Gefegen den Dampf des ätherifchen Dels, vielleicht in eben 
fo großer Menge, fortführen und übertreiben wuͤrde. Nur die Leichtig« 
feit, mit welcher der Wafferdbampf, als überführendes Agens angewandt, 
fi verdichtet, geftattet auch jedem Theilchen des Delsdampfs fih zu 
verdichten, wogegen der bleibend elaftifche Zuftand der Luft eine größere 
Portion des Dels in Dampfgeftalt erhält, und daher die Ausbeute ber Des 
flilation verringert. Fa raday ſtellte noch befondere Verfuhe an, um 
zu ermitteln, ob Subflanzen, die nad) feiner eben angegebenen Theorie 
und nah den hohen Temperaturen, bei denen fie merklich verdbampfen, 
als fir bei gewöhnlichen Temperaturen anzufehen find, mohl einen merk» 
lichen Grad von Fluͤchtigkeit erhalten würden, wenn man fie bei gewoͤhn⸗ 
licher Zemperatur mit Waffer oder Dampf in Berührung ſetzte. Fara— 
day reinigte daher mehre mit Stöpfeln verfehene Flaſchen forgfältig, 
und fhmolz einige Röhren an einem Ende zu, welche als Eleinere Ges 
füße in die Flafchen geftellt werben follten. Dann brachte er gemiffe 
Subſtanzen in die Röhren, und Auflöfungen von andern in bie Fla— 
fhen. Die Röhren wurden auf ſolche Weife geftellt, daß nur auf dem 
Wege der Berdunftung von einer Subftang etwas zu der andern gelans 
gen konnte. (Wahrfcheintich, indem der offene Theil der Roͤhre etwas 
über das Niveau der Fluͤſſigkeit in der Flaſche hervorragte). Die Flas 
fhen mwurden darauf verftöpfelt, forgfältig überbunden, und in einen 
dunklen Schranf geftelle, wo fie beinah A Jahre ruhig fichen blieben. 
Das Refultat diefer Werfuche war, daß falpeterfaures Ammoniak, Queck⸗ 
filberchlorid, DOralfäure und vielleicht oralfaures Ammoniak zu denjenigen 
Subftanzen gehören, die in gewöhnlichen Temperaturen Dampf entwis 
deln, daß aber bei ben übrigen in Beobachtung gezogenen Subſtanzen 
kein Webergang flattgefunden hatte, obgleich das Waſſer allerdings zum 
Theil in Dampfform übergangen war. , Es ift demnah, fagt Fara⸗ 
day, fein Grund da, zu glauben, dag Wafler oder fein Dampf ben- 
jenigen Subftanzen Slüchtigkeit felbft im ſchwaͤchſten Grade ertheile, 
welche für fi ihre Werdampfungsgrenze oberhalb ber gewöhnlichen Tem⸗ 
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peraturen liegen haben, und eben fo menig kann alfo in ber Natur vor 
kommende Verdampfung Wirkungen der Art in der Atmofphäre erzeugen. *) 

Den Einfluß, melden bei der Berdampiung bed Waſſers 
im $reien die Luft ausübt, erklärte man ſich früher fo, daß man ans 
nahm, es finde eine hemifche Auflöfung des Waſſers in ber Luft flatt. 
Hiergegen fprach zwar ber Umftand, daß aud im luftleeren Raume das 
Waſſer bei jeder Zemperatur verbunftet, mo doch an eine chemiſche Auf: 
löfung nicht zu denken war, man glaubte jedoch, daß auf eine analoge 
Weiſe in der Luft die Verdunftung nicht flattfinden könne, weil bier 
ber Drud der Armofphäre eine freie Entwicklung verhindere, dieſe 
koͤnne nur beim Sieden eintreten, db. h. wenn ber Dampf ſich mit eis 
ner Spanntraft, größer als die der Luft, entwidele. Am meiften ſprach 
aber gegen die Anficht einer chemiſchen Auflöfung des Waſſers im der 
Luft der Umftand, auf den zuerft Sauffure aufmerkfam machte (in 
Bezug auf Wafferfioffgas und Kohlenfäure), und den Clement und 
Desormes nachher beftätigt fanden (in Bezug auf Saurrftoffyas, 
Mofferftoffgas, Stidgas, Eohlenfaures Gas) **), daß nämlich alle Gat- 
. arten gemau diefelbe Menge Dampf unter ähnlichen Umftänden enthalten, 
wie atmofphärifhe Luft. Wäre naͤmlich das Waſſer mit jedem diefer 
Safe felbft in Gasform chemiſch gebunden, fo würde es fich in verſchie⸗ 
denen Verhältniffen mit ihnen verbunden haben, Die Xehre von der 
Verdunftung fand zuerft vollftändige Erklärung durch Dalton. Ders 
felbe ftellte eine große Anzahl Iehrreicher Verfuhe an. Zunaͤchſt beobach⸗ 
tete er die Schnelligkeit der Dampfbildung fiedenden Waſſers. Er fand 
hierbei, daß durch Umftände diefelbe vergrößert oder vermindert werde. 
Je ftärker der Luftzug war, befto größere Quantitäten wurden nämlich 
in 1 Min. in Dampf umgewandelt. -Bei den zahlreichen WVerfuchen, 
die Delton über die Verdunſtung des Waſſers unter 80° R. anftellte, 
zeigte es fih, daß die Mengen bes im verfchiedenen Bemperaturen vers 
dunfteten Waffers der Erpanfivfraft der Mafferdämpfe in biefen Tem⸗ 
peraturen (f. d. Art. Dampf) genau proportional find. 

Da fi der Dampf in der Luft nicht mit berfelben Schnelligkeit 
wie im luftleeren Raume entwidelt, fo fcheint es, als fege die Atmofphäre 
der Zerftreuung des Dampfes ein Hinderniß entgegen, welches durch bie 
Erpanfivkraft der Dampfe überwunden würbe. Diefes Hinderniß kann 


*) Man hat nämlich die Entflehung ber Meteorfteine (f. d. Art.) daraus 
zu erklären gefucht, (weil in ihnen Beine Stoffe auftreten, die nicht auch auf 
der Erde gefunden werben), daß man annahm, bie Subftanzın, aus wels 
hen fie. beftehen, hätten fi in Dampfform von der Erde erheben. Da diefe 
Subftanzen ſolche find, welche bei gewöhnlicher Temperatur nicht verbampfen, 
fo hätte man die Hypothefe dadurch unterftügen Fünnen, daß man meinte, 
fie wären vom Wafferdampf mit emporgeführt ober von ihm zur Verdampfung 
beftimmt worden. 

*) Sie fättigten nämlich die verſchiedenen Gafe und eben fo auch atmofphäriz 
fche Luft mit Wafferdampf, und leiteten fie hierauf über geglühten Chlor 
kalt, welder das Waſſer begierig anzieht. Hierbei erhielten fie bei allen 
Gaſen gleiche Quantitäten Waſſer. 
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nicht der Drud bee Atmoiphäre fein, denn im dieſem Falle könnte ſich 
unter 80° R. überhaupt gar kein Wafferdampf bilden. Dalton fucht 
baffelbe daher aus dem Beharrungsvermögen der Lufttheilchen zu erklaͤ⸗ 
ren, fo daß der auffleigende Dampf in den Lufttheilchen in ganz ähnlis 
her Weife aufgehalten werde, wie z. DB. Kiefeifteine zwifchen ihnen 
binfließendes Waſſer aufhalten. Dalton erinnert, daß wenn die an⸗ 
gegebene Theorie der Verdunſtung durch Verſuche in niederen Tempera⸗ 
turen untsrfucht werden folle, man nicht vergeffen dürfe, dabei auf die 
Kraft der zur Bit des Verſuches fchon im dee Atmofphäre vorhandenen 
Dämpfe zu fehen. Stellt man z. B. den Verſuch mit Waffer in der 
Zemperatur von 59° F.an, in welcher die Erpanfivfraft des Wafferdampfs 
#5 von ter des Waſſerdampfs in der Siedehige ift, fo barf man nicht 
erwarten, auch in einer Minute ſo viel Waller als bei der Sied⸗ 
bise verbunften zu ſehen. Traͤfe es fih, wie e8 manchmal im Soms 
mer der Fall ift, daß ſchon eine waͤſſrige Atmoſphaͤre von derſelben Ers 
panfiofraft vorhanden wäre, fo würde vielmehr gar keine Verdunſtung 
erfolgen. Wäre dagegen bie waͤſſrige Atmofphäre von geringerer, etwa 
von 5 fo großer Kraft, welche der Erparfivfraft des Waſſerdampfs bei 
39° F, entfpriht, fo würde die wirkliche Kraft der Verdunftung nur 
135 von der Kraft der Verbunftung des kochenden Waffers betragen. 
Urderhaupt ift die Kraft der Verdunſtung immer gleich der Erpanfiv« 
kraft des Waſſerdampfes von der jedesmaligen Zemperatur, weniger der 
Erpanfivfraft des fhon in der Atmofphäre vorhandenen Waſſerdampfes. 
„Um die Größe der Verdunftung in den Zemperaturen, welche in 
ber Atmofphäre Start finden, zu beobachten, fügt Dalton, bediente ich 
mid) zweier leichter Gefäße aus Zinn, deren eins.6, das andere 8 Zoll 
im Durchm'eſſer hatte, und jenes £, diefes F Zoll tief war. Eins dies 
fer Gefäße (meift nahm ich das 6 Boll weite) wurde an eine Wage 
aufgehangen, dann Waſſer hineingegoffen, und das Ganze bie auf eis 
nen Gran genau abgemogen. Darauf feßte ih «8 10 oder 15 Minus 
ten lang in ein offenes Feniter, oder an eimen andern freien Platz, und 
wog es wieder, um den Verluſt zu beflimmen, den es durch Verdun—⸗ 
flung erlitten hatte. Zugleid wurde die Temperatur des Waſſers bes 
obachret, die Erpanfivfraft der wäffrigen Atmofphäre ausgemittelt, und 
die Stärke des Luftzugs bemerkt, Ich habe fo eine große Menge von 
Berfuchen, unter ſehr verfchiedenen Umitanden, theils im Winter, theils 
im Sommer, bei ſchwacher wie bei ſtatker Kraft der Verdunftung an- 
gefteltt, und es zeigte fi), daß ihre Reſultate mit der Theorie völlig 
überemmft mmen. Immer verdunjlet bei gleiher Kraft der Verdunſtung 
diefelbe Menge von Waſſer, von welcher Temperatur aud die Luft 
war, fo genau, als fid) dieß nur beobachten läßt; nur daß ein ſtarker 
Wind, bei umveränderter Kraft der Verdunftung, den Effect, wie er in 
ſtiller Luft ſein wuͤrde, verdoppelt. Gorrefpondirt fo z. DB. die Erpans : 
fiv&raft der waͤſſtigen Atmofphäre in einem Falle mit 40°, in einem“ 
andern mit 60° F. und die: Temperatur. der Atmofphäre ift im erften 
Falle 60°, im zweiten 72°, fo ift in beiden die Verdunſtung biefelbe, 
und aus einem cylindrifhen Gefäße von 6 Zoll Durchmeſſer verduns 
ſtet in beiden Faͤllen bei ruhiger Luft ungefähr 0,9 Gran, bei einem 
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heftigen Winde gegen 1,8 Gran Waſſer in jeber Minute; unb bie 
zwifchen beiden liegenden Mengen hängen lebiglic von der Stärke des 
Windes ab,’’ 

Da bei der Dampfbildung ftets Wärme abforbirt wird (f. d. Art. 
Dampf), fo muß aud jede Verdunftung von einer Abkühlung begleis 
tet werden, indem bei der Verdunſtung diefe Wärme nicht wie beim 
Sieden aus einer eigenen Wärmequelle zufließt , fondern diefe Wärme 
der naͤchſten Umgebung entzogen werden muß. Es ift diefes durch tägs 
liche Erfahrung bekannt. Die Empfindung von Kälte, wenn man naß ges 
toorden, oder geſchwitzt hat, bie Abkühlung ber Luft durch einen-Megen, das 
Kühlerhalten von Zimmern durch Sprengen mit Waffer, das Frieren bei 
feuchter Witterung, befonderg bei feudyten Winden erklären fic hieraus. Je 
Schneller eine Fluͤſſigkeit verdunftet, defto ftärfer ift die Temperaturerniedti⸗ 
gung. Hierher gehörige Beifpiele find angegeben in d. Art. Alcaraza'und 
Zuftpumpe; aud beruhen die Hygrometer (f. d. Art.) von Das 
niell, Körner und Leslie auf diefem Principe. Senkt man die 
Kugel eines Thermometers in feuchten Schwamm und fegt diefen dann 
der Sonne aus, fo erniedrigt fich in Kolge der Verdunſtung der Stand 
des Thermometers in der Sonne. Ein Inſtrument, die Külteerzeugung 
durch Verdunftung auf fehr intereffante Art zur Anfhauung zu brins 
gen, ift der von Wollafton angegebene fogenannte Kmophor, Um 
ihn zu. verfertigen, nimmt. man eine Glasröhre von willkuͤhrlicher Länzs 
ge, 3. DB. von der Länge der Barometerröhren, bläft an jedem Ende 
derfelben ein Kugel, bie ungefähr den Afachen Durchmeffer der Röhre 
hat (etwa 1 Boll), zieht die eine in einer Spitze aus, füllt die andere 
mit MWaffer beinahe vol und bringt biefes ind Kochen. Haben die 
Mafferdämpfe die Luft herausgetrieben, fo ſchmilzt man die Spige ber 
obern Kugel vor dem Löthrohre zu. Die eine Kugel bleibt dann etwa 
noch zur Hälfte mit Waffer gefüllt, und der Apparat ift faſt Luftleer. 
Man biegt die Nöhre dicht vor jeder Kugel in einen rechten Winkel. 
Taucht man dann bie Leere Kugel in eine Mengung von Salz; und 
Schnee, fo gefriert das Waffer der andern Kugel in wenigen Minuten, ob» 
gleich e8 von der Froftmifchung entfernt ift; denn dadurch, daß die aus 
diefer Kugel entwidelten Dämpfe in der andern erkalten, fich fofort wie= 
ber verdichten, und baß die Möhre felbft Iuftleer ift, wird die Verdun— 
ftung aus erfierer fo befchleunigt, daß das Gefrieren erfolgt, Uebrigens 
1äßt fich diefe Erfcheinung auch ohne Froftmifchung bewirken, wenn man 
die leere Kugel mit Leinwand tdıberzieht, biefe mit Aether befeudhtet, 
und dann die Luft um fie, wenn auch nur mäßig, verdbimnt. In dies 
fem Fall bewirkt die durch Verdunſtung des Aethers erzeugte Kälte bie 
Gondenfirung der Dämpfe, 
| Um den Dampfgehalt der AUtmofphäre in verfchiedenen Zeiten und 
unter verfchiedenen Umfländen zu prüfen, bedient man fie) der verſchie— 
denen Hpgrometer. Bei den Beobachtungen des Hpgrometers verlangt 
man zwei Dinge zu wiffen, nämlich die wirkliche Dampfmenge, d. 5. 
entweder das Gewicht oder die Spannung bed in einem Kubiffuß 
enthaltenen Wafjerdampfes, Käms, (den wir im Folgenden zum! Führer 
nehmen, nad deſſen Meteorologie), nennt diefes den abfoluten Feuch⸗ 
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tigfeitszufland ber Atmofphäre ; fobann kann ab’r auch unterfudht wer« 


den, wieviel Dampf die Atmofpäre noch aufnehmen kann, wenn fie bei 


der vorhandenen Zemperatur gefättigt werden fol; Kaͤmtz nennt dies 
den relativen Seuchtigkeitszuftand. Vergl. d. Urt. Dygrometer. 
Nah Sauffures Bemerkung ift die Luft im Allgemeinen einige Zeit 
nach Sonnenaufgang am feuchteften und nun rüdt das Hygrometer nad) 
und nad gegen den Punkt der größten Trockenheit, bis es dieſem, et⸗ 
wa eine Stunde, nahdem bie größte Tageswaͤrme eingetreten war, am 
nächften liegt, morauf der Hygrometer ſich wieder bie zum folgenden 
Morgen zurüd bewegt. Kam erinnert, daß wir hier nur den relas 
tiven Feuchtigkeitszuſtand der Atmofphäre haben ; behielte jedoch die At⸗ 
mofphäre auch diefelbe Dampfmenge während des Tages, fo. müßte das 
Hpgrometer nah) und nad größere Trodenheit der Atmofphäre zeigen. 
Iſt zugleich der Stand des Thermometers aufgezeichnet, fo läßt ſich 
der Dampfgehalt der Atmofphäre leicht berechnen. Seit längerer Zeit 
ift zu Genf der Stand fomohl des Hygrometers ald bes Thermometers 
aufgezeichnet worden, und Käms bat aus 5jährigen Beobachtungen von 
1819 bis 1823 die Mittel für die einzelnen Monate berechnet. 












Thermometer C. J Haarhygrometer Dampfgehalt 


— 









Kufgang: | 2 Uhr. Mufgang. 2uhr. Plufgang. | 2uhr. Mittel. 














Sana 1°,1 | 2°,5 920,4 | 84°,6 —D 17,67 | 1,62 
13 | 95] 803 Im02 I res | 185 21° 1/86 
TE # ! 70,2 ‚au >] H, 
April ss 148 PB 919 I657 I 2% 231 | 2,39 
Mai 92 .1.19,0 91,8 | 66,8 3,1% 3,08 3,08 
Sun. 10,7 | 20,7 91,7 | 69,9 3,43 | 3,54 | 3,48 
Sul, 13,3 ! 21,4 93,3 1 69,1 1,43 13,78, , 4,08 
Auguftf - 12,7 | 22,4 95,0 1.694 1,24 wet 
Sept. 10,3 | 18,9 94,9 | 72,1 3,61 3,52 3,56 
Ocitbr. 8,5"1'12,7 93,1 1 78,5 2,76 2,32 3,79 
Novbr 3,2 | 7,5 94,6 | 77,5 | 315 1,95 2,03 
Dechr 0,8 41 90,7 1 82,8 1,77 1,75 1,76 


— 


Durchgaͤngig ſteigt hier das Hygrometer vom Aufgange der Sonne 
bis zu 2 Uhr; aber während der Stand am Morgen im Laufe des 
ganzen: Jahres einen Unterſchied von wenigen Graben zeigt, aͤndert ſich 
der Stand um 2 Uhr bei weitem mehr; im Sommer befindet fid) das 
Hpgrometer um 2 Uhr dem Punkte der größten Zrodenheit weit naher 
als im Winter, dann aber ift auch der Unterfchied zwifchen den Zeus 
peraturen zu beiden Tageszeiten größer. 

Aus der Berechnung des Dampfgehaltes*) ergibt fih, daß ber 


*) Diele Berechnung kann mit Benugung der Zabelle im Art, Hygrome— 
ter ©, 159. und der Tabelle im Art. Dampf ©. 447, geſchehen. Pat 


* 
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Druck der Dampfatmoſphaͤre zu beiden Tageszeiten ziemlich gleich, im 
Mittel des Jahres beim Aufgange der Sonne 2“,76, um 2 Uhr A. 
21,66 iſt. Die meiften Monate geben ebenfo am Abende eine gerin« 
gere Dampfmenge ald am Morgen. Aehnliche Reſultate geben audy 
Berechnungen und Beobachtungen von Dove und Bouvard. Der Grund 
der Abnahme in dem Drude der Dampfatmofphäre während des Tages ift 
nah Sauffure folgender. Indem die Atmofphäre während der Nacht ers 
£altet, kommt fie dem Zuftande der Sättigung immer näher, und es 
bilden fih immer Niederfchläge in den niedern Regionen, welche wir 
unter der Geftalt von Thau und Nebeln wahrnehmen ; dadurch entfteht 
am Boden ein bampfleerer Raum und die Dämpfe finfen aus den ober 
ten Schichten herab. Am Morgen verdunftet diefes Waſſer, der Drud 
der Dampfatmofphäre am Boden nimmt zu, und daher tritt das Mas 
ximum der Feuchtigkeit erft einige Zeit nach der größten Tageswärme 
ein. So wie die Wärme größer wird, führen auffleigende Luftftröme 
die Dämpfe nach oben, und daher nimmt der Dampf am Boden ab, 
obgleich durch die unumterbrochene Verdunſtung ſtets neue Dämpfe ent» 
wicelt werden. — Sit diefe Hppothefe richtig, fo müffen die Aendes 
rungen des Dpgrometers felbft unter Vorausſetzung gleicher Waͤrmeaͤn⸗ 
derungen in der Höhe geringer fein; die abfolute Dampfmenge ift am 
- Tage größer ald am Morgen und in der Naht. Sauſſure folgerte 
dieſes bereits. aus Erfahrungen, welche er in mäßigen Höhen gemacht 
hatte, und in der Folge fand er diefes durch Meffungen auf dem 
Montblanc beftätigt, indem bier das Hygrometer am Morgen weiter 
vom Punkte der Feuchtigkeit entfernt war, als am Tage; eben bdiefer 
Meinung find auch de Luc und Dove beigetreten. Die Besbarhtuns 
gen in: dem Klofter auf dem St. Bernhard' zeigen auf das entfchies 
denfte Ddiefe geringere Bewegung des Hygrometers und die Zunahme 
im Drude des Dampfes während des Tages. Beobachtungen, melde 
gleichzeitig mit dem oben erwähnten: in Genf angeftellt wurden, gaben 
folgende Refultat: 















Drud des Dampfes 





Thermometer 6. J Hygrometer 


Monat. 





Kufgang. 





2uhr. | Mittel. 
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man nun 3.3. beobachtet, daß das Haarhygrometer 760 bei einer Tempe⸗ 
ratur — 20° 6. zeigte; fo ſieht man aus Taf. ©. 159. daß dieſem Stans 
de des Dygrometers eine Spannung — 55,25 enitfpricdhtz wenn die im Zus 
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Drud des Dampfes, 


ufgang. | 2uhr. 








17,80 | zn 96 
2,07 2,56 


20.03 


Sept. 1,72 2,02 1,87 
Octbr. 1,22 1,44 1,33 
Novbr 1,06 1,22 1,14 
Decbr. 0,91 1,01 0,96 


Das Hygrometer befolgt hier einen ganz andern Gang. als in 
Genf; 8 zeigt in allen Monaten beim Aufgange der Sonne eine grös 
Bere Trodenheit, am Abende dagegen meiftens eine größere Feuchtigkeit 
als in Genf. Freilich find die Osecillationen des Thermometers auch 
geringer, daß aber diefe nicht allein Urfache diefes abweichenden Ganges 
find, das zeigen die daneben flehenden Größen, welche den Drud des 
Dampfes angeben, indem diefe in allen Monaten am Abende größer 
find als am Morgen, indem zu jener Zeit die Wärme der Sonne ftärs 
Eer, der auffleigende Strom alfo lebhafter ift. 

Kaͤmtz hat um den Gang der Feuchtigkeit während des Jahres zu Übers 
fehen, Beobahtungen von Paris, Genf, London und vom St. Bern» 
hard verglichen und iſt zu folgendem MRejultate gekommen. Die 
Dampfmenge, welche in ber Atmoſphaͤre vorhanden ift, fteigt in dem⸗ 
ſelben Berhäliniffe, in welchen die Temperatur größer wird; beide find 
im Januar am leinften, im Julius am größten. Suchen wir bie 
Zage auf, an denen die Ertreme Statt finden, fo erhalten wir 


Minimum, Marimum, 
London - 14. Januar 3. Auguft . 
Paris 28. Sanuar 12. Auguft 
Genf . 16. Januar 27, Zulius 
St. Bernhard 21. Ianuar 28, Julius, 


Mehmen wir das Mittel diefer vier Beſtimmungen, fo tritt das 
Minimum am 20. Januar, das Marimum am 25. Julius ein, beide 





fande dev, Sättigung — 100 angenommen wird, Bei jener. Temperatur 
entfpricht aber die Dichtigkeit des Dampfes einen Duedfilberfäule — 0,575 
Par. Zoll (nad) Taf. S. 447. im Art. Dampf), Mithin erhält man den 
Dampfgehalt x — LEE — 0,32 Zoll — 3,84 (duch eine 


QDuecfilberfäule ausgebrüdt, der er das Gleichgewicht Hält) für den gegen: 
wärtigen Fall, durch die Proportion 0,575 : 100 = x : 55,25, 
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alſo einige Tage fpäter ald die Temperaturextreme. — Voͤllig- verſchie⸗ 
den dagegen ift der. Gang der relativen Feuchtigkeit. Wenn die Wär: 
me nad der Mitte des Januars zu fleigen anfängt, dann, verdunfket 
zwar fogleih eine größere Menge von Waffer, aber da fih die Dim: 
pfe nur langfam durch die Atmofphäre verbreiten, fo nimmt die Dampf: 
menge nicht fo ſchnell zu, als man nach ber Uenderung der Tempera⸗ 
. tur erwarten follte, bie Atmofphäre wird relativ trodner. Es zeigt fich 
diefer Umftand befonders im April und Mai, wo die Märme am ge: 
fhwindeften ſteigt. Wenn ſich fpäterhin das Thermometer weniger än« 
dert, dann nimmt die Dampfmenge etwas fchneller zu, als die Wärs 
me, und bie Luft kommt dem Buftande der Sättigung näher; dieſes 
wird defto auffallender, je mehr die Temperatur im Herbſte finft, ins 
dem das in der Atmofphäre aufgelöfte Waffer zum Theil niedergefchlas_ 
gen wird, . Suchen wir die Zage auf, an benen bie sr Statt 
finden, fo echaiten wir 


Minimum. Maximum. 
London 31. Mai 12. December 
Paris 26. Mai 20. December 
Genf 1. Mai 25. December. 


Auf dem St. Bernhard aͤndert ſich die relative Feuchtigkeit fo mes 
nig, daß man faft glauben möchte, fie fei das ganze Jahr hindurch) 
conſtant. — Es iſt wahrfcheinlih, daß die relative fowohl als bie ab— 
folute Feuchtigkeit immer mehr abnimmt, je weiter mir und von dem 
Küften ins Innere der Continente begeben, aber bis jegt fehlt es ung 
durchaus an Beobahtungen, um das Quantitave bdiefer Aenderung zu 
beflimmen. Da das Waſſer im Innern der Continente bei berfelben 
Temperatur weit ſchnellet verdunſtet, als in der Naͤhe der Kuͤſten, ſo 
geht hieraus ſchon die groͤßere Trockenheit jener Gegenden hervor; iſt 
in Ungarn waͤhtend eines Tages kein Regen gefallen, ſo iſt die ganze 
Atmoſphaͤre mit Staub gefuͤllt, und der Schweiß hat ſich auf der 
Oberflaͤche des Koͤrpers kaum gebildet, fo iſt er auch bereits ver— 
ſchwunden. 


Die Elaſticitaͤt des Dempfes iſt an jedem Orte vielen Schwan⸗ 
kungen unterworfen. Namentlich die Winde ſind in dieſer Beziehung 
von großem Einflug. Nah Beobachtungen von Daniel! iſt im All 
gemeinen der Dampfgehalt bei den warmen Südwinden viel größer als 
bei den Falten Nordwinden. Dove hat den Dampfgehalt der Atmos 
fphäre aus den Beobadhtungen von Daniell hergeleitet und für die 
einzelnen Winde (nah den WIRERL REN) — u ber 
Dampfatmofphäre geſuaden: 
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Minter ze aalgrre 1Bl277 7,18 zuu,0g3107 56 zum galgın 93 y11 7% 


Frühling | 3,22 | 3,14 | 4,10 | 4,33 

Sommer 4,74 | 4,59 | 5,49 | 6,10 

Herbft 3,29 | 3,78 | 3,81 | 4,87 | 4,90 | 35,17 | 4,46 | 3,8% 

Jahr 3,56 | 3,42 | 3,76 | 4,66 | 4,91 | 4,71 | 4,27 | 3,76 

Aehnliche Unterfuhungen hat auh Kaͤmetz angeftelt, und im All 
gemeinen hat berfelbe gefunden, daß das Minimum (der geringfte Drud) 
des Drudes im Durchſchnitt bei ND., das Marimum (dev hödyfte 
Drud) etwas mweftlic von ©. fällt. Beide Ertreme bewegen fich im Laufe 
des Jahres um diefe Richtung ; das Marimum liegt während des Soms 
mers bedeutend Ööftlih von Süden. Die Abhängigkeit des Dampfge- 
haltes von der Richtung bes Mindes ift fo groß, daß man meifteng 
auf eine Aenderung der Windrichtung rechnen darf, wenn fich der Thaus 
punft am Schwefelaͤtherhygrometer ändert. Auch der relative Feuch— 
tigfeitszuftand der Atmoſphaͤre ift Eeinesweges bei allen Winden gleich 
groß ; im Durchſchnitt ift die Luft bei NO.-MWinden weiter vom Bus 
ftande der Sättigung entfernt als bei ©.- und SW.- Winden. In 
einzelnen Fällen, bemerkt Kaͤmtz, zeigen fich aber bedeutende Ausnahs 
men. So gefchieht es nicht felten, daß die Luft bei NO.-Winden faft 
gefättigt, bei SW.- Winden aber fehr troden if. Wenn nämlidy län= 
gere Zeit hindurch Suͤdwinde geweht haben, und der Wind fchnell nach 
NO. gebt, fo gibt fich diefer fogleich durch eine Eältere Temperatur zu 
erkennen, und die Atmofphäre kommt dem Zuftande der Sättigung näs 
ber. Ganz etwas Aehnlihes gilt vom SW.- Winde, welcher in un: 
fern Gegenden zuerft über einen Theil des Feftlandes kommt, und fi 
durch höhere Temperatur auszeichnet; erſt nach einiger Zeit, mo bie 
Luft vom Meere anrüdt, bewegt fih das Hygrometer gegen den Punft 
ber Sättigung. Sauffure erwähnt eine Beobachtung dieſer Art im 
Marz 1781. Das Wetter war längere Zeit hindurch bei NO.⸗Win⸗ 
den heiter und troden gewefen; am ‚25ften um 3" 15’ Abends ftand 
das Thermometer auf 15° R., das Haarhygrometer auf 44°; am 
26ften früh ging der Wind nah SW., Nachmittags fand das Ther⸗ 
mometer auf 19°, das Hygrometer auf 410; bei unverändertem Winde 
flieg das Hpgrometer am 27ften auf 50°, und am 28flen regnete es. 

Mehrfache Beobachtungen zeigen an, daß mit der Erhebung in 
die Luft der Feuchtigkeitszuftand abnimmt. Man hat, diefe Bemerkung 
ſowohl bei der. Erhebung auf Bergen als in Luftballons gemacht. Je— 
doch läßt fi etwas Beftimmtes hierüber nicht fagen, da es anderers 
feitd auch Beobachtungen gibt, welche eher eine Zunahme ber Feuchtig— 
keit mit der Höhe anzeigen. Ueber den Bufammenhang der Verdun—⸗ 
ftung mit dem aus der Atmofphäre wieder ſich niederfchlagenden 
Waſſer f. befonders den Art. Regen. 


Bervielfälti ungsfreisoder(lat.)Multiplicationstreis, | 
der Meridiankreis und der Theodolit find drei aftronomifce Ins 
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ftrumente, welche fo viel Aehnlichkeit in ihrer Conftruction mit einander 
haben, daß es paffend fhien, ihre Befchreibungen zufammenzufaffen. 
Ich werde dieſe Befchreibung nach Litteow’s vortrefflichem Werke 
„Der Himmil ꝛc.“ mittheilen. Der Meridianfreis dient um mit 
Genauigkeit die Höhen und dadurch die Abweichungen der Geſtirne zu 
beftimmen. Es ift von Römer erfunden worden, der auch das Mit: 
tagsfernrohe zuerft hergeftellt hat (f. d. Art. Paffageninftrument) 
und unterfcheidet fih von dieſem insbefondere dadurch, daß ber Halb 
freis (vergl. Fig. 12.), welcher dient das Fernrohr zu ftellen, in eis 
nen genau getheilten Kreis verwandelt, und mit der größten Gorg- 
falt gearbeitet ift. Fig. 392. zeige den Meridiankeeis nach feinen vor 
zuͤglichſten Zheilen, nach der ihm von Reihenbad gegebenen Eins 
richtung. Man bemerkt hier wieder, mie bei dem Mittagsrohre, die 
auf den beiden Pfeilern P und Q ruhende horizontale Drehungsare” 
AB, in deren Mitte das darauf ſenkrechte Fernrohr CD angebradt ift. 

Die beiden Enden AB dieſer Drehungsare find mit ihren Pfeilern durch 
zwei Metallftüke in Verbindung, derem jedes aus zwei flarfen Platten 
beſteht. Die erften dem Pfeiler nachften Platten find unmittelbar an dem 
Pfeiler feft, und die anderen, welche die eigentlichen Lager tragen, auf: 
weichen die cnlindrifchen Enden der Rotationsare aufliegen, laffen ſich 
an den erften Platten durch Schrauben bewegen, und zwar die eine 
auf und nieder, um dadurch die Rotationsaxe mitteld der Libelle hori— 
zontal zu flellen, und die andere im Horizonte vor: und ruͤckwaͤrts, um 
dadurch diefe Are fenkreht auf din Meridian oder das Fernroht CD 
in die Ebene des Meridians zu bringen. — An dem einen Ende ber 
Rotationsare find zwei concentrifhe, gegen dieſe Are fenkrechte Kreife 
ınn angebracht. Die Peripherien diefer beiden in einer Ebene liegen⸗ 
den Kreife find einander fo nahe, daß fie ſich beinahe berühren, und 
daß ein unbewaffnetes Auge nur mit Mühe die Grenze unterfcheidet, 
die fie von einander trennt. Der größere oder äußere diefrr beiden Kreife 
iſt an feinem mit Silber eingelegtin Rande in Grade und Minuten 
eingetheilt, und diefer Kreis iſt mit der Notationsare feft und umvers 
Anberlich verbunden, fo daß er fih, wie das Fernrohr, zugleich mit dies 
fer Are dreht. Der kleinere oder innere Kreis, der auch die Alhidade 
genannt wird, trägt an vier Drten feines Randes, von. welchen Or⸗ 
ten je zwei einander gegenüber ftehen, einen WBernier, um badurdy, 
die Minuten des andern Kreifes nody weiter: in Eleinere Abtheilun- 
gen zu zerlegen fo daß man’ jetzt mit Dilfe beider Kreife unmits 
telbar zwei Secunden leſen, und felbft die einzelne Secunde meis 
ftens noch mit Sicherheit fchägen kann. Statt dieſes Vernier koͤn⸗ 
nen wir hier einftweilen eine einfache feine gerade Linie. fubftituirem, 
die am Rande des innern Kreifes, an vier-Deten deſſelben, in der 
Richtung des Hatbmeffers gezogen ift, und mittel® welcher man: die La— 
ge des Außeren Kreiſes gegen den feſten innern auf dieſem legten ab— 
Iefen kann. Diefer zweite Kreis, oder die Alhivnde, iſt nicht wie der 
erfte an der Drehungsare AB, fondern er ift an dem Pfeiler P befe= 
fligt, und bleibt daher, auc während der Drehung des eiften Kreifeg, 
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feft umb unveränberlich fiehen. Die Deffnung im Mittelpuntte dieer 
Alhidade ift nämlich etwas größer, als dı8 Ende A der Drehungsare, 
damit diefe frei durch jene Deffnung gehen kann. Die Befefligung ber 
Alhidade an dem Pfeiler aber wird durch bie ftarfe metallene Vorrich— 
tung ab bewirkt. Der Theil a diefer Vorrichtung ift ein flarkes, im 
den Pfeiler feſt eingemachtes Eifenftüd, und ber Theil b ift eine folide 
Platte von Meffing, die an ihrem oberiten Theile mit dem Mittels 
punkte der Alhidade durch Schrauben feft verbunden ift. Beide Theile 
find bei ce mit einander durd eine feine Schraube in Verbindung ge- 
bracht. Um ſich von ber unveranderlihen Lane der Alhidade zu verfi- 
dern, wird an die Speichen derfelben, bei d, eine Libelle befeftigt. 
Wenn ſich diefe Libelle durch irgend eine Kleine Verftellung der Albidade 
ändert, fo wird durch die erwähnte feine Schraube bei c die Alhivade 
in ihrer Ebene bewegt, bis die Blafe jener Lihelle wieder den fruͤhern 
Drt, alfo auch die Alhidade felbft wieder ihre erfte Stelle einnimmt. — 
Eine ähnliche Vorrihtung hat man auch an dem andern Ende B ber 
Rotationsare: Man fieht bier das in dem Pfeiler Q befeftigte Eifen- 
ftüd a’, und bie folide Platte b’ von Meffing. Diefe Platte umgibt 
in ihrem obern Theile bei d’ die Rotationsare frei, fo daß dieſe ungehin» 
dert durch bie etwas größete Deffnung der Platte gehen kann. Allein durd) 
die Mitte diefer Platte und längs ber Richtung c’d’ geht eine metal: 
lene Stange, deren unteres Ende bei c’ in einer Schraubenmutter läuft, 
und. mit einer granulirten Eleinen Scheibe verfehen it, die man bei 
h fieht, und mittelö welcher man jene Stange bequem drehen fann. 
Bewegt man biefe Schraube h rüdmwärts, fo geht das obere Ende d’ 
der Starge herab, und läßt die Rotationsare ganz frei, daher man jegt 
biefe Are mit dem Fernrohre und dem an fie befcfligten aͤußern Kr:ife 
frei drehen, und das Fernrohr nahe auf den eben zu beobachtenten 
Stem fo fielen kann, daß er wenigftens in bem Felde des Fernrohrs 
erfcheint. Dat man dieß erlangt, fo wird man nun noch das Fernrohr 
fammt feinem äußern Kreife etwas, menigftens fanft bewegen muͤſſen, 
um num aud ben horizontalen Faden im Brennpunkte bed Fernrohrs 
ganz genau auf das Geftien zu flellen. Um dieß mit Sicherheit zu bes 
wirken, ſchraubt man zuerft die Stange durch ihre verticale Schraube h 
wieder aufwärts, wodurch der obere Theil d’ diefer Stange an bie Ro— 
tationsare angebrüdt, und dadurch ihre Are, fammt Krei und Fern⸗ 
sohr, gleihfam feftgefiellt wird, und jegt kann man mitteld einer ans 
dern feinen horizontalen Schraube fc’, deren granulirte Scheibe bei 
feiſt, die Platte c“d“, alſo auch die jetzt an fie gleichſam befeſtigte Ro—⸗ 
tations axe ſehr ſanft und fo lange bewegen, bid ber Stern von dem ho— 
tigontalen Faden bes Fernrohrs bebedt wird. In dieſem Buftande Lieft 
man den Ort der vier Verniere der Alhidade an dem aͤußern Kreife ab, 
und das Mittel aus biefen vier Ablefungen gibt die gefuchte beobach⸗ 
tete Hoͤhe des Sterns. An dem Inſtrumente find noch einige Worrich: 
tungen angebracht, melde die Sicherheit und Bequemlichkeit des Ins 
firumentes erhöhen. Erſtens ift die Rotationsare ihrer Länge nach, und 
auch ber Pfeiler in ber Richtung di fer Are ausgehöplt, um „durch eine 

an ber anpern Seite des Pfeiler aufgeftellte Lampe das Innere des 
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Fernrohrs zu erhellen, und die feinen Faͤden im Brennpunkte deſſelben, 
waͤhrend der naͤchtlichen Beobachtungen, ſichtbar zu machen. Zweitens 
iſt es noͤthig, dafuͤr zu ſorgen, daß bie chlindriſchen Enden A und B 
der Rotationsaxe durch das große Gewicht des Inſtruments, bei dem 
haͤufigen Gebrauche deſſelben, nicht eingerieben werden und dadurch ihre 
urſpruͤngliche Geſtalt verändern, wo dann die Hauptbedingungen bes In: 
firuments verloren gehen und das Fernrohr fi nicht mehr in ber Ebe- 
ne des Meridians bewegen, fondern bald zu ber einen, bald zu ber an— 
dern Seite von ihm abweichen würde. Diefes zu verhüten, dient auf 
der Seite B der Are die metallene Stange r, die an ihrem untern 
Ende in einen Ring ausläuft; die Deffnung dieſes Ringes ift beträcht: 
lich größer als die Dide der Are an diefem Drte und an dem innern 
Rande diefes Ringes, in dem untern Theile deffelben, bei p und q find 
zwei Eleine Ereisförmige Scheiben, fogenannte Frictionsräder angebracht, 
die fih um ihre Are bewegen und mit ihrem oberen Theile -etwas über 
die innere Fläche des Ringes hervorftehen. Der oberfte Theil biefer 
verticalen Stange r hat eine Deffaung, in melde das eine Ende einer 
andern horizontalen Stange u eingreift, während an dem andern Ende 
diefer Stange ein daſelbſt verfchiebbares, mit Blei gefülltes Gewicht R’ 
angebracht wird. Diefe Stange wird duch einen Stift u gehalten, ber 
duch die auf dem Pfeiler Q befeftigte Säule 3 getragen wird. Auf 
diefe Weife bilden die beiden Stangen r und u einen Hebel, deffen Un: 
terlage der Stift u, beffen Kraft das Gewicht R’ und beffen Laſt bie 
Schwere der ihm zugemendeten Hälfte‘ des Inftruments ift, und man 
fieht leicht, daß man das Gewicht R’ fo fange von dem Unterftügungs- 
punfte u entfernen kann, bis der von beiden Körpern beſchwerte Hebel 
fehr nahe im Gleichgewichte ift und bis das Inftrument, ſtatt mit fei- 
ner ganzen früheren Luft, nur noch mit einem fo geringen Theile der= 
felben auf feinem Lager bei B aufliegt, daß es nur eben nicht frei in 
der Luft fchwebt. Diefelbe Vorrichtung fieht man auch an dem andern 
Ende A der Rotationsare; durch eine gehörige Stellung. der beiden Ges 
gengewichte R und R’ werden bie verticalen Stangen r fo erhöht, daß 
die oben erwähnten beiden Frictionsrollen p und q in ihren oberen Theis 
Ien den mittlern Theil der Are berühren, und daß nun diefe Are auf 
den vier Nollen ihrer beiden Hebel, wie auf den Rädern eines Wagens 
bins und hergedreht werden kann, während das ganze ſchwere Inftrus 
ment vielleicht nur noch mit dem zehntaufendften Theile feines eigent- 
lichen Gewichtes auf den cnlindeifhen Endpunkten feiner Are ruht. Ein 
ähnliches Gegengewicht fieht man auch in S, welches beftimmt ift, bie 
Schwere ber auf feiner Seite ftehenden Kreife auf diefelbe Art zu ba— 
lanciren. Da man biefes Inftrument öfters umfehren muß, fo baß 
diefe Kreife bald auf der Seite des Pfeilers P, bald auf jener von @ 
zu liegen kommen, fo muß jeder Pfeiler zwei Säulen tragen, von wel⸗ 
chen bie eine s für die Are und die anbere t für die beiden Kreife be= 
fiimmt ift. Was die Rectification des Meridiankreifes betrifft, fo fom= 
men außer den im Art. Paffageninftrument gegebenen Anmweifungen noch 
andere in Anwendung. Um bie gleiche Größe und Lage ber cylindri= 
fhen Zapfen A und B der Rotationsare zu prüfen, kann man für vers 
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Schiedene Stellungen bes Fernrohrs über dem Horizonte, die Haͤnglibelle 
(f. d. Art. Paffageninftrument &. 87) mit ihren Haken an dies 
fen Zapfen einhängen und zufehen, ob die Blafe der Lıbelle immer die 
felbe Lage beibehält. Man ftellt 3. B. das Fernrohr herisontal, das 
Objektiv D nah Süden, mährend der. Kreis mn auf der Seite bes: 
oͤſtlichen Pfeilers P fteht. Haͤngt man bei diefem Stande des Inſtru—⸗ 
ments bie Libelle zweimal, in verfehrter Lage, an die Are, fo fei 3.8. 
10 die halbe Differenz der beiden Leſungen. Man kehre nun das Ins 
firtument um, fo daß dir Kreis mn auf den weftlihen Pfeiler Q tom: 
me und ftelle das Fernrohr wieder Horizontal, aber das Objectiv nad 
Mord und hier fei, nach der doppelten Cinhängung ber Libelle, die halbe 
Differenz der zwei Lefungen gleih 22. Daraus folgt, daß bie Libelle 
- bei der erften Lage des Inftruments um 4 (22— 11‘) oder um 6 Theil⸗ 
ftriche anders ftand als bei der zweiten. Betraͤgt nun der Theilſtrich 
= Secunden, ſo macht diefer Unterfchied der beiden Lagen der Rotatie 
onsare fehsmal oder 4 Secunden, zum Zeichen, daß entweder Die 
beiden Zapfen der Are von der genauen cylindriſchen Geftalt abweichen, 
oder daß die Aren dieſer Cylinder nicht ganz fcharf in einer geraden Li— 
nie liegm. — Um die Gleichheit der Durchmeſſer diefer Cylinder zu 
unterfuchen, wiederhole man die fo eben’ erwähnten Operationen mit 
der Kıbelle, doch fo, daß das Objectiv des Fernrohrs, in beiden Lagen 
des Inſtruments, immer nach derfeiben Seite, 3. B. immer nah Süd 
gerichtet wird; findet man in der erftın Lage jene halbe Differenz z. B. 
15 ‘gegen Oft, und in der zweiten 5 gegen Meft, fo ift die Summe 
diefer Zahlen 20, und diefe durch 3 multiplicirt, gibt 13,3 Secunden 
für die gefuchte Ungleichheit ‘der Durchmeffer jener Cylinder. Sollten 
aber beide halbe Differenzen öftlich oder beide weftlich gefunden werden, fo 
würde man die Differenz jener zwei Zahlen nehmen, und dadurch 10mal $ 
oder 6,3 für die Ungleichheit der Cylinderdurchmeſſer erhalten. — Wenn 
der Außere Kreis mn mit den inneren nicht genau concentrifch liegt, 
fo wird die Abtefung der beobachteten Höhen der Sterne dadurch geäns 
dert oder fie wird fihlerhaft fein. Allein diefem Fehler kann man ſehr 
leicht dadurdy begegnen, daß man an zwei einander diamentral gegens 
über liegenden Bernieren ablieft, wofür der Künftter ſchon geforgt hat, 
indem er die oben erwähnten vier Verniere unter rechten Winkeln gegen 
einander ftellte. — In den neuern Zeiten hat man audy diejenigen Feh— 
ler zu berüdfichtigen gefucht, welche aus der Wirkung der Schwere auf 
Fernrohr und Kreis, bei dem verfchiedenen Lagen berfelben, entftehen. 
Bu diefem Imede beobachtet man einen Circumpolarftern in feiner obes 
ren ſowohl, als auch in feiner unteren Conjunction und zwar in jeder 
zweimal, indem zuerfl der Kreiß mn dftlih, und dann mweftlih von dem 
Fernrohre fteht. — Allein die an diefen Inftrumenten angebrachten Serns 
röhre find fo lichtftarf, daß man damit nicht nur die Firiterne der zweis 
ten und‘ britten Größe, wie den Polarjtern bei Tage, fondern daß man 
auch das Bild Ddiefer Sterne in einem Spiegel durch dieſe Fernroͤhre 
fehr gut fehen kann. Man mählt dazu gemwöhnlih eine mit Quedjils 
ber gefüllte Schaale, weil die Oberflache diefes Mitalls fehr gut fpies 
gelt, und. weil fie, wie überhaupt aue Hlüffigksiten, in ruhendem Zus 


768 Berpielfältigungstreis u. ſ. w. 


ſtande eine genau horizontale Lage einnimmt. Wenn man aber das 
Bild eines Sterns in einem vor das Objectiv geſtellten horizontalen Spies 
gel beobachtet und dann wieder das Fernrohr unmittelbar, wie bei den 
gewöhnlichen Beobachtungen, auf den Stern felbft wendet, fo burdläuft 
das Kernrohr zwifchen diefen beiden Beobachtungen an dem Kteife eis 
nen Winkel, der genau glei der doppelten Höhe dieſes Sterns iſt, 
wenn man dabei auf die Verbefferungen der Refraction gehörig Ruͤckſicht 
nimmt. Denn da, nad dem befannten optifhen Gefege, ber Meflers 
ionswinkel des von dem Spiegel zurüdgeworfenen Lichtſtrahls gleich dem 
Einfallewinfel des unmittelbar von dem Stern fommenden Strahls ift, 
fo fieht man das Bild des Sterns im Spiegel genau eben fo tief un- 
ter dem Horizonte, als man den Stern felbft über dem Horizonte er- 
blidt. — Beobachtet man baher diefes Bild des Polarfterns, fo wie 
früher ihn felbft, ebenfalls in beiden Culminationen und in beiden Lagen 
des Kreifes mn, fo erhält man dadurch acht Beobachtungen, aus welchen 
man durch eine zwedimäßige Combination derfelben jene Beugung bed Ins 
firumentes finden fann, die aus der verfchiedenen Einwirkung ber Schwere 
auf die einzelnen Theile deffelben entfteht. Die Beobachtung der Durchgäns 
ge der Geſtirne mitteld bes Meridiankreifes gefchieht eben fo wie mitteld des 
Mittagsrohres. Der angebrachte Kreis macht jenen aber auch zu Beob— 
ahtung der Höhen gefhidt. Wenn nun ber Nullpunkt des Kreifes, 
wo die auf ihm verzeichnete Reihe der Grade eben anfängt, von 
dem Künftter fhon genau in benjenigen Punkt der Peripherie gefeßt 
worden wäre, ber bei dem zwiſchen feinen Pfeilern aufgeftellten Kreife 
dem Horizonte entfpricht, wenn nämlich derjenige Durchmeffer beffelben, 
der durch die Punkte 0° und 180° geht, in dem Horizonte läge, und 
daher der durch 90° und 270° gehende Durchmeſſer auf dem Horizonte 
fenerecht ftünde, fo würde man nur ben horizontalen Faden bes Fern= 
rohrs auf den durch den Meridian gehenden Stern ftellen, und die Ver- 
niere des Kreifed ablefen, um auch fofort fhon bie gefuchte Meridian 
höhe des Sterns zu erhalten. Allein der Künftler kann dieß fo wenig 
thun, daß er vielmehr jenen Nullpunkt der Theilung ganz willkürlich 
nehmen und e8 dim Beobachter überlaffen muß, zu fehen, wie viel er 
ihn unreht genommen hat. Man pflegt dieß den Gollimationsfehler 
des Inftrumentes zu nennen, fo daß alfo, wenn ber eigentliche Hori— 
zontalpunft des Kreifes, nicht wie er follte, auf 0°, fondern 3.3. auf 
410° 20° 30°' fallen follte, der Colminationsfehler deſſelben gleich dieſem 
Bogen fein würde, wo man alfo dann von jeder an dem Inftrumente abgeles 
fenen Höhe nur wieder diefen conftanten Fehler 10° 20° 30°’ zu fubtrahiren 
‚haben würde, um fofort die wahre beobachtete Höhe zu erhalten. — Ein Mit: 
‚tel, ben Collimationsfehler zu finden, haben wir im Grunde fhon in dem 
Vorhergebenden Eennen gelernt. — Beobachtet man nämlidy ein Geftirn ' 
zur Zeit feiner Culmination zuerft unmittelbar, indem man das Fern⸗ 
rohr auf die gewöhnliche Weife auf daffelbe richtet, und beobachtet man 
es auch in dem Spiegel eines Quedfilberhorigonte®, indem man das 
Kernrohr auf das Bild des Geitirnes in diefem Spiegel richtet, fo er- 
hält man dadurch, wie wir gefehen haben, einen von dem Fernrohre 
auf dem eingetheilten Rande des Kreifes burchlaufenen Bogen, der ges 
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nau gleich der doppelten Höhe des Geſtirns über dem Horizonte des 
Beobachters ift, fo daß alfo die Mitte diefes Bogens ber gefuchte Ho— 
rizontalpunft des Kreifes fein wird. Hätte man 3. B. Die directe von 
der Refraction befreite Höhe eines Sterns glei 102°, und die im Spie 
gel reflectirte gleih 48° gefunden, fo würde die wahre Höhe beffelben 
gleich der halben Differenz diefer Zahlen oder gleih 27° und ber Cols 
limationsfehler gleich der halben Summe bderfelben oder gleih 75° fein, 
fo daß man alfo von jeder an dieſem Inftrumente direct beobachteten 
Höhe den Gollimationsfehler 75° fubtrahiren muß, um die wahre Höhe 
des Geſtirns zu erhalten, — Ohne Hilfe eines folhen Spiegels kann 
man ben Gollimationsfehler des Kreifes auc dadurch finden, daß man 
ein Geftirn zweimal direct, aber in verkehrten Lagen des Kreifes beobs 
achtet. Geſetzt, man hätte in der erften Lage des Inftruments, wo der 
Kreis mn 3. DB. gen Oſt oder an ber Seite des öftlihen Pfeilers P 
ftand, wenn man den horizontalen Baden des Fernrohrs auf ein Ges 
ſtirn richtet, an dem Kreife die Zahl 40° 13° 10’ gelefen. Man bes 
be dann das Inftrument aus feinen Lagern bei A und B, ftelle es in 
verfehrter Richtung, fo daß der Kreis mn jegt auf den meftlichen Pfeis 
ler Q fommt, wieder zurüd, und bringe endlich den Faden des Ferns 
rohrs wieder auf bdenfelben Stern, wo dann ber Kreis 44° 32’ 20° 
zeigen fol. Man fieht, daß fonach das Fernrohr zwifchen diefen beiden 
Beobachtungen auf feinem Kreife einen Bogen durchlaufen hat, der gleich 
ift der doppelten Zenithdiftang diefes Sterns, und daher die Mitte dies 
ſes Bogens dem wahren Benithpunfte des Beobachters entfpricht. Nimmt 
man daher die halbe Differenz diefer beiden Zahlen, fo erhält man den 
Collimationsfehler gleih 2° 9’ 35 und biefe Zahl iſt es, die man zu 
allen Beobachtungen, wo der Kreis öftlich fteht, addiren und von allen, 
wo der Kreis meftlich fleht, fubtrahiren muß, um die wahre Zenithdis 
ftanz des Geftirns zu erhalten, die demnach hier gleich) 42° 22’ 45’' oder 
gleich der halben Summe biefer beiden Zahlen ift. — Da in beiden 
Beobachtungen ber Stern denfelben Ort am Himmel einnehmen, alfo 
im Meridian fein muß, und da jeder Stern, wegen ber täglichen Bes 
wegung ded Himmels nur einen Augenblid im Meridian ift, fo mird 
man jene zwei Beobachtungen in zwei nächfifolgenden Zagen, zur 
Zeit der beiden Culminationen des Sterns anftellen. Wenn man aber das 
Inſtrument fchnell genug umkehren kann, um das Geſtirn in beiden La- 
gen des Kreifes noch im Sernrohre fehen zu können, was z. B. bei dem 
fi) fehr langfam bewegenden Polarftern Statt hat, fo kann man biefe 
beiden Beobachtungen auch ſchon in einem einzigen Zage, ja in wenigen 
Minuten vollenden. Zwar beobachtet man dann beide Male ben Stern 
nihet in, fondern außer dem Meridian und in unter fich verfchiedenen 
Höhen; aber da die Geflirne in der Nähe des Meridians ihre Höhe 
nur ſehr wenig ändern, fo kann man diefe Aenderung ihrer Höhe bis 
zu ihrer Meridianhöhe ſehr Leicht und ficher berechnen und felbft ohne 
alle Rechnung unmittelbar aus den Beobachtungen ableiten. Ein Bei⸗ 
fpiel wird dieß fogleid deutlich mahen. — Gefegt man hätte einen 
Stern zweimal in der öftlichen und eben fo oft in der weftlichen Stel⸗ 
lung des Kreiſes zu folgenden Sternzeiten beobachtet: 
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Sternzeit. Beobachtete Zenithdiſtanz des Sterns. 
Kreis Oft .. 186 57° 119° 40° 0’ 39% 
18h 587 48° 390 597 544 
Kreis Welt. . 194 17 24 430 34 234 
196 3/20 43° 33’ 30 


Diefe vier Beobachtungen find zwar zu verfchiedenen Zeiten gemacht 
worden, wo alfo auch der Stern verfchiedene Höhen hatte, fo daß da= 
ber diefe Beobachtungen unmittelbar unter einander nicht verglichen werben 
tönnen. Dieß Eönnten fie nur, wenn alle vier in einem und demfelben 
AUugenblide 3. B. um die Mitte aus allen jenen vier ‚Sternzeiten, alfo 
um die Sternzeit 19" 0° 41“ beobachtet worden mären. Allein auf 
diefe Zeit laffen fic) jene Beobachtungen leicht zurücdführen, da aus ih— 
nen felbit die Veränderung der Zenithdiftanzen des Sterns fuͤr jede ges 
gebene Zeit hervorgeht. Die beiden erften zeigen 3. B., daß in der 
Zeit von 1° 37’ die Benithdiflang um 45’ abgenommen hat, alfo 
wird fie auch in einer Zeitminute um 27,3°° abnehmen. Ebenfo zeis 
gen die beiden legten, daß in der Zeit von 1’ 56° die Zenithdiſtanz 
um 53°’ abnimmt, alfo wird fie auch in einer Zeitminute um 27,5’ 
abnehmen. Wir fönnen daher im Mittel aus allen vier Beobachtungen 
annehmen, daß die Zenithdiflang des Sterns in einer Beitminute um 27,4 
abnimmt. — Allein die erfte Beobachtung ift von jener imaginären 
mittleren, die um 19° 0° 411° angeftellt fein fol, um 3,0, die zweite 
um 1,38, die dritte um 1,22 und bie vierte endlih um 3,15 Zeitmi— 
nuten entfernt. Multiplieirt man alfo dieſe vier Zahlen durch 27,4, fo 
erhält man die Reductionen, die man an bie vier beobachteten Zenith- 
biftanzen anbringen muß, um fie alle auf jene imagindre um 19" 0° 11" 
angeftellte Zenithdiftanz zu bringen, Man hat fo 


Beob, Zenithdiſtanz. Reduction. Imag. Zenithdiſtanz. 
I. 400 07 39“ 17 22,2 390 59° 16,8 
II. 390 597 544 0’ 37,8” 390 59° 16 au Kreis Oft, 
I. 430 347 23% 07 33,40 430 349 56,4% 
IV. 430 337 304 ae Bo Ba af Kris Weft 


Mir erhalten demnah im Mittel aus je zwei Beobachtungen folgende 
zwei in, demfelben Augenblide Statt habende Zenithdiflangen des 
Sterns 

Kreis Oft +. . 39° 59’ 16,5% 

Kreis Weft ... 439 34 56,3% 


‚und von biefen beiden Zahlen gibt daher wieder, mie zuvor, bie halbe 
Differenz derfelben den gefuchten Collimationsfehler des Kreifes, der gleich 
4° 47' 49,9 ift, und die halbe Summe gibt die wahre Zenithdiftanz 
de8 Sterns, die gleich 41° 47’ 6,4 iſt. — Diefes Verfahren, den 
Eollimationgfehler zu beſtimmen, ift fehr brauchbar bei folchen Kreifen, 
die fich fehnell ummenden laffen, und gibt zugleidh fehr genaue Re— 
fultate, wenn man in beiden Lagen des Inftruments mehre Beobachtun— 
gen anftellt und aus ihnen allen das Mittel nimmt. — Wie man aber 
in dem Vorhergehenden den Horizontalpunkt oder, was baffelbe ift, den 
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Zenithpunkt des Kreifes beftimmte, um zu mwiffen, von welchem Punkte 
des eingetheilten Nandes man bie Höhen, oder bie Zenithdiftanzen zu 
zählen hat, eben fo kann man audy an dem Kreife denjenigen Punkt 
deifelben beftimmen, welcher dem Pole des Aequators am Himmel ent: 
fpriht, mo man dann alle Beobachtungen der Sterne auf dieſen Ins 
firumentalpolpunft beziehen und ſonach unmittelbar die Poldiftanzen diefer 
Sterne erhalten wird. — Diefen Polpunft wird man am beften durch 
die Beobachtung der Circumpolarfterne in ihren beiden Culminationen 
beftimmen koͤnnen. Steht naͤmlich der Kreid mn auf der Weſtſeite 
und nennt man h und h‘ die beiden Zahlen, bei. welchen das Fernrohr 
zur Zeit der oberen und der unteren Gulmination fand, fo ift die Zahl 
des Kreifes, die dem Polpunkte entfpricht, oder fo ift der Polpunft des 
Inftruments P gleih h — p für die obere und gleih h’ + p für 
die untere Culmination, wo p die Poldiſtanz des beobadjteten Sterns 
bezeichnet, und wo bei den Größen h und h’ ſchon auf die Verbeſſe— 
rung der Refraction Rüdficht genommen if. — Wenn aber der Kreis 
auf der Dftfeite des Fernrohrs ift, und man hier k und k’ die beiden 
Ablefungen nennt, fo ift der gefuchte Polpunkt des Kreifes P’ gleich 
k + p in der oberen und K“ — p in der unteren Gulmination. — 
Daraus folgt alfo, daß man, felbft ohne die Poldiftanz p des Sterns 
zu fennen, nur die halbe Summe der Größen h und h’ beider Cul⸗ 
minationen bei der meftlichen Stellung, oder die halbe Summe der 
Größen k und k’ bei der öftlihen Stellung des Kreifes zu nehmen 
braucht um fofort den Polpunft des Inftruments zu erhalten. Neh— 
‚ men mir an, um dieß durch ein Beifpiel deutlich zu machen, man hätte 
bei der meftlihen Lage des Kreifes in der oberen Gulmination h = 
318° 15’, und in ber unteren h’ — 315° 1° gefunden, fo ift ber 
Polpunkt des Inſtruments in biefer Lage P = 316° 38’, oder man 
muß von allen in diefer Lage des Kreifed gemachten Beobachtungen bie 
Größe 316° 38° fubtrahiren, um die Poldiftanz des beobachteten Sterns 
zu erhalten. — Hätte man eben fo bei der öftlichen Lage des Kreifes 
in der oberen Gulmination k — 40° 12,‘ und in ber unteren k’ — 
43° 26° gefunden, fo würde der Polpunft des Inftruments für diefe 
Lage P’— 41° 49° fein, oder man wird von allen in biefer Lage bes 
Kreifes gemachten Beobachtungen die Größe 41° 49’ fubtrahiren, um 
die Poldiftanzen der beobachteten Geftirne zu erhalten. — So mie alfo 
zuvor der Zenithpunft des Kreife® durch die Umkehrung bdeffelben von 
Oſt nah Weſt oder durch die Beobachtung bdefjelben Sterns in verkehr: 
ten Lagen des Inftruments gefunden wird, fo wird auch hier der Pol: 
punkt deffelben durch die Beobachtung der. beiden Gulminationen bdefjels 
ben Sterns beftimmt. Da nun hier, in unferem Beifpiele, beide Cul⸗ 
minationen nicht nur in der einen, fondern auch noch in der andern 
Lage des Inſtruments beobachtet worden find, fo erhält man baburd) 
auch die Aequatorhöhe des VBeobachtungsortes, die nämlich gleich ber 
halben Differenz der Größen P und P’ oder gleih 42° 35,5’ ift. 
Auch die Poldiſtanz des fo beobadyteten Eterns findet man unmittelbar 
aus den vier erhaltenen Zahlen, indem fie gleich der halben Differenz 
der Zahlen h und h/, oder auch der Zahlen k und k’, alfo hier gleich 
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4° 37’ iſt. Die Uebereinflimmung zwifchen biefen beiden Differenzen 
wird zugleich ein Beweis für die Richtigkeit der vier Beobachtungen und 
der daraus abgeleiteten Werthe der beiden Polpunkte P und P’ fein. — 
Noch ein anderes Mittel, den Zenithpunkt des Kreifes zu finden, ift der 
von Kater vorgefchlagene Collimator. Diefer befteht in einem Eleinen 
Fernrohre, welches in feinem Brennpunkte mit einem Kreuzfaden verfe- 
hen und nahe fentreht auf einem in feiner Mitte durchbrochenen eifer: 
nen Zeller befeftige ift, durch deffen Deffnung das Fernrohr geht. Die: 
fer Zeller wird auf dem in einem Gefäße enthaltenen Quedfilber frei 
fhwimmend erhalten und das Rohe fo geftelt, daß das Objectiv deffels 
ben den hoͤchſten Punkt einnimmt, während das Deular, oder vielmehr 
nach weggenommenen Deular, der Kreusfaden beffelben, mittels eines 
Planfpiegels, durch eine nebenjtehende Lampe erleuchtet wird. Bringt 
man diefe Vorrichtung unter den Mittelpunkt des Fernrohrs des Mes 
ridiankreifes, und ftellt man dieſes legte Fernrohr nahe fenkrecht, fo daß 
das DObjectiv defjelben den tiefften Punft einnimmt, fo kann man durch 
dieß fo fenkrecht geftellte Kreisrohr den Kreusfaden des Gollimators ers 
blicken, und dann durch eine Eleine Bewegung des Kreisrohrs die Fäden 
beider Fernröhre genau auf einander bringen. In diefer Stellung bes 
Kreisrohrs lieft man dann feine Lage an dem Rande bes Kreifes ab. — 
Dreht man dann den, immer auf dem Quedfilber fhwimmenden Tel: 
ler des Gollimators im Horizonte um 180 Grade, fo daß die meftlihe 
Seite des Tellers jegt auf bie öftliche fommt, und bringt wieder durch 
eine Eleine Bewegung des Kreisrohrs, die Faͤden beider Kernröhre neuere 
dings genau auf einander, und lieft auch in biefer zweiten Rage den 
Kreis wieder ab, fo gibt die halbe Sümme der beiden Ablefungen an 
dem Meridiankreife fofort den Nadirpunkt des Kreifes, der dann, um 
180° vermehrt oder vermindert, ber gefuchte Zenithpunft deffelben fein 
wird. — Dabei wird vorausgefegt, daß das Eleine Fernrohr des Colli— 
mators wenigftens nahe ſenkrecht auf ber horizontalen Fläche des Queck— 
filbers fei._ Man kann dieß leicht durch Eleine Gewichte erreichen, bie 
man in verfchiedenen Punkten des eifernen Zellers auflegt und dafelbft 
verſchiebt. Wenn auf diefe Weiſe das Fernrohr des Gollimators auch 
nur nahe ſenkrecht geftellt ift, fo wird die optifhe Are diefes Fernrohrs, 
bei der erwähnten Drehung des Zeller um 180 Grade, die Oberfläche 
eines fehr fpigen Kegels befchreiben, von deſſen Ereisförmiger Bafig man 
durch jenes Verfahren, zwei einander genau gegenüber ftehende Punkte 
beobachtet, in. deren Mitte, als in dem Mittelpunfte diefer Baſis, die 
auf dem Quedfilber vertical ftehende, alfo nad dem Zenithe des Beob⸗ 
achter8 gehende Linie liegen muß, daher man aud die Mitte der beiden 
Ablefungen am Kreife zu nehmen hat, um den gefuchten Punkt deſſel— 
ben zu erhalten. — Uebrigend muß ber Kreuzfaden des Collimators ges 
nau in dem Brennpunkte feines DObjectivg liegen, was man durch dag 
im Art. Paffageninftrument erklärte Verfahren leicht erreichen 
wird, weil man fonft diefen Kreuzfaden durch das große Fernrohr des 
Kreifes nicht deutlich fehen ann. ine Eleine äußere Schraube, die 
ben die Kreuzfäden tragenden Ring in der Ebene diefes Ringes bewegt, 
- wird dazu dienen, den einen biefer Fäden mit dem horizontalen Faden 
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bes Kreisrohres nahe parallel zu ftellen. — Man fieht, daß der eigent» 
lihe Zweck des Gollimators ift, den Stellvertreter eines Firfterns zu 
geben, ber in einem fehr Eleinen Kreife fich bewegt, beffen Mittelpunft 
das Zenith oder eigentlich das Nadir des Beobachters if. Wenn man 
bie Benithdiftang diefes Sterns in den beiden Punkten feines Kreifes 
beobachtet, die dem Süd: und Mordpunfte des Himmels am nädjften 
liegen, und wenn man dann die Mitte der beiden Ablefungen nimmt, 
fo erhält man dadurch den Punkt des Inftrumentalkreifes, ber dem 
Zenithe entfpridht. 

- Der Multiplicationskreis ift nicht auf Beobachtungen in 
ber Ebene des Meridians befchränft wie das Mittagsrohr und ber. 
Meridiankreis. Er befteht in zwei concentrifhen Kreifen (Fig. 393.) 
mm und nn, bie fi in einer WVerticalflähe um ihre gemeinfchaft: 
lihe horizontale Are AB drehen, welche letztere an einer verticalen 
Säule EF befeftige if. Die cylindriſche Are felbft ift in der Fi— 
gur nicht fichtbar, da fie von dem zur Aufnahme diefer Are durchbohre 
ten Würfel B, an dem oberften Theile dee Säule EF, und durch den 
hohlen Gplinder Q bededt wird. Ein Ende diefer Are fteht auf ber 
NRüdfeite des Wuͤrfels bei B über demfelben etwas hervor, fo wie auch 
der Cylinder Q an feiner untern Seite eine Deffnung hat, durch bie 
man zu dem andern Endpunkte diefer Are gelangen kann. Man hat 
diefe beiden Enden ber Are zu der Abficht frei gelaffen, um an fie bie 
Haden einer Hänglibelle anbringen zu können, durch die man, wieman bald 
fehen wird, diefe Are genau horizontal, alfo auch die Ebene der beiden 
Kreife m und n genau vertical ftellen kann, da diefe Kreife von dem 
Kuͤnſtler fhon auf der Drehbank vollkommen fenfreht auf ihren Aren 
abgedreht werden müffen. Damit übrigens biefe Kreife mit ihren Ges - 
wichten die Are, an deren einem Ende fie beide angebracht find, nicht 
fhief drüden können, ift ein mit Blei gefülltes Gegengewiht II auf 
der andern Seite der Are angebracht, welches durch den Hebel pg, 
deſſen Unterftügungspunft die Säule EG ift, jenes von den Kreifen ab: 
wärts gedrüdte Ende R ber Are, wieder ebenfo viel aufwärts hebt. — 
Senkrecht auf diefe horizontale Are AB ift das Fernrohr CD ange 
braht, wo C das Deular und D das Objectiv bdefjelben ift. Diefes 
Sernrohr iſt mit dem inneren Kreife mm, der zugleich die Werniere 
trägt, fefl verbunden und kann nur mit diefem Kreife zugleich vertical 
auf und ab bewegt werden. Der äußere Kreis nn ift in Grabe und 
Minuten eingetheilt, oder er trägt die Theilung, und der innere das 
Fernrohr und die Verniere. Das Fernrohr hat gegen feine Mitte bei 
A eine mit einem Schieber verfehene Deffnung, durch welche man das 
Licht einer Lampe in das Innere des Rohrs fallen läßt, um damit die 
Fäden im Brennpunkte bei C zur Nachtzeit zu fehen. Da bie Beob: 
achtung fehr Hoc, oder nahe am Zenithe ftehender Sterne bei diefem 
Baue des Inftruments befchwerlih, wo nicht unmöglich wäre, weil 
dann das Fernrohr in die verticale Lage FQ kommt, fo ift im Innern 
deffelben bei C ein Eleiner Planfpiegel angebracht, beffen Ebene mit der 
optifhen Are CD des Fernrohrs einen Winkel von 45 Graden macht, 
wo dann die Deularröhre O fenkreht auf diefe Are CD geftellt wird. 
Bei diefer Einrichtung fallen die von dem Geftirne nach der Richtung 
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DC kommenden Strahlen auf den Spiegel unter einem Winkel von 45 
Graden auf, und werden von ihm unter einem eben fo großen Winkel, 
alfo in der Richtung der Ocularröhre O in das Auge des Beobachters 
reflectirt, fo daß der Gefichtsftrahl aller hohen und niedern Sterne für 
den Beobachter immer eine horizontale, alfo zur Beobachtung felbft fehr 
bequeme Lage hat. — Die oben erwähnte verticale Säule FE befteht 
aus einem hohlen Gylinder, der an feinem unterften Zheile F auf drei 
ferfen Süßen K. befeftigt ift. An der unteren Seite diefer Füße wird 
durch drei Schrauben, von denen man in der Zeichnung nur zwei a und 
c fehen fann, eine dreiarmige Spange von Stahl, von deren drei Armen 
die zwei ab und be fichtbar find, angefchraubt, und auf der Mitte b 
diefer ſtarken, elaftifchen Stahlfeder ſteht die eigentliche verticale Are 
des Inſtruments, die durch die Höhlung des Cylinders FE geht und 
an ihrem oberften Ende die bereits erwähnte innere horizontale Are AB 
der beiden Kreife aufnimmt. Noch ift unter jenem Zußgeftelle zwifchen 
ihm und der Stahlfpange, ein horizontaler Kreis M an das untere Ende 
der verticalen Are des Inſtruments befeitigt, der ſich daher mit diefer 
Are dreht. Man fieht bei d die Drudfchraube, mit welcher man dies 
fen Kreis an das Fußgefteile bei c befeftigen kann. Eben daſelbſt ift 
auch ein Inder oder ein WVernier an dem Fußgeftelle angebracht, durch 
deffen Hilfe man diefen horizontalen Kreis auf einen beflimmten Punkt 
im Horizonte, alfo auch die BVerticalkreife m und n in ein beflimmtes 
Azimuth ftellen kann. — Nehmen wir an, ber äußere, die Eintheilung 
tragende Kreis nn fei mit dem Fußgeftelle FOB des Inftrumens feft 
und unveränderlich verbunden. Um der Beftändigkeit feiner Lage ge— 
wiß zu fein, koͤnnte man an feinen oberen Speichen eine Kibelle befefti- 
gen, durch die man jede Eleine Verſtellung diefes Kreifes fogleich erken— 
nen und berichtigen würde. — Kann man nun vorausfegen, daß die 
Ebene der beiden Kreife volllommen vertical ift, und daß die optifche 
Are des Fernrohrs zu diefer Kreisebene parallel ift, fo wird man, um 
die Höhe oder bie Zenithdiftanz eines Sterns zu beobachten, zuerft den 
unteren horizontalen Kreis M lüften, indem man die Drudfchraube d 
nachläßt, und dann mwird man das ganze Inftrument um feine in dem 
hohlen Cylinder FQ ftehende verticale Are fo lange frei drehen, bis bie 
Ebene des Kreifes durch den zu beobachtenden Stern geht. Dann öff: 
net man auch die ähnliche (und defhalb in der Zeichnung nicht angeges 
bene) Drudfchraube, welche den innern Kreis an dem feften dußern 
hält, fodaß man alfo jetzt biefen innen Kreis, Tammt den an ihm bes 
feftigten Fernrohre, um feine horizontale Are AB fo lange drehen Fann, 
bis das Geſtirn im Felde des Fernrohrs, in der Nähe bes in demfels 
ben ausgefpannten Fadens, erfheint. In diefer Lage befeftige man nun 
wieder die beiden Drudfchrauben des Kreiſes M fowohl, als auch bie 
des inneren verticalen Kreifed min, fo fteht jegt das Inftrument in ber . 
vorbereitenden Lage, die zu den eigentlichen Beobachtungen erfordert wird. — 
Bemerken wir nun, baß bei jeder biefer Drudfchrauben auch noch eine 
andere feine Mikrometerſchraube angebracht ift, die in der Lage der Tan 
gente ihres Kreifes Liegt und dazu beflimme ift, die obfchom durch ihre 
Drudfchrauben bereits geflemmten oder befeftigten Kreife noch etwas mes 
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niges in ihrer Ebene weiter zu bewegen. Wir haben eine ſolche Mis 
frometerfhraube fchon oben bei Gelegenheit des Meridianfreifes ange: 
führt, wo fie aud) (Fig. 392.) bei fh abgebilder ift. — Durch diefe 
Mikrometerfhraube bewegt man nun das Fernrohr in verticaler und 
horizontaler Richtung ganz leife fo, daß der bereits im Felde des Ferns 
rohrs ftehende Stern in der Mitte des Feldes ganz genau auf den bos 
tizontalen Faden zu ftehen komme. In dieſem Augenblide lieſt man 
die neben dem Inftrumente ftehende Uhr und dann auch den Stand ber 
Derniere des innern Kreifes gegen den feiten eingetheilten äußeren Kreis 
- ab, wodurch man die gefuchte Zenithdiftang des Sterns für eine gege— 
bene Zeit erbält, vorausgefegt, daß man den Gellimationsfehler des 
Kreifes bereits kennt, d. h. daß man bereits weiß, wie viel man von 
jeder Lefung am Kreife abziehen, oder dazu addiren muß, um die wahre 
Zenithdiftang der Beobachtung zu erhalten, Diefen Gollimationsfehler 
findet man aber entweder durch Ummendung des Inftruments oder durch 
einen Quedfilberhorizont ganz auf diefelbe Art, wie bereits bei dem Mes 
ridianfreife gefagt worden ift, und man fieht von felbft, daß bier die 
erite Methode ganz befonders anwendbar ift, weil das Inftrument, nad 
der Einrichtung feines Baues, ſich fo leicht und ficher ummenden läßt, 
fo daß einmal der Kreis auf der einen und dann auf der entgegengefeß» 
ten Seite der verticaln Säule FB zu ftchen fommt. 

Jede einzelne Beobachtung wird mit mehr oder- weniger Fehlern 
behaftet fein, die nicht nur durch mangelhafte Geſchicklichkeit des Beob— 
achters herbeigeführt werden, fondern auch durch Unvollfommenheiten 
den Inftrumentes bedingt find, melde in jeder beftimmten Stellung deſ— 
felben von einem beftimmten Einfluß fein müffen. Eine der wichtig: 
ften Fehlerquellen kann eine nicht völlig richtige Theilung werden. 
Um namentlid die aus biefer Fehlerquelle entfpringenden Irrthuͤmer 
möglichft zu vermeiden, gab man befonders früher den Inftrumenten 
eine Einrihtung, um die Beobachtungen zu vervielfälfältigen, 
(lat.) zu multipliciren, wovon es den Namen erhielt. Dod hat 
man bie Zheilung der Inftrumente gegenwärtig zu einem Grabe ber 
Vollkommenheit gebracht, welcher die Methode der Multiplication übers 
flüffig macht, indem gesenwärtig eine zur Multiplication gemachte Vor— 
richtung mit mehr Fehlern behaftet fein dürfte, als die Zheilung, wenn 
beide mit möglichfter Vollkommenheit hergeftellt werden, Die Multiplis 
cationsmeihode ift endlich fomohl bei den Beobachtungen als bei den Berech⸗ 
nungen langweilig und unbequem. Littrom gibt indeß von der Ber 
handlungsart der Inſtrumente beim Multiplicationsverfahren folgende 
Kenntniß. Wir haben, fagt er, vorausgefeßt, daß ber Außere, die Theis 
lung tragende Kreis nn, an dem Fußgeſtelle FB des Inſtruments feit 
und unveränderlich angebracht fei. Nehmen wir nun an, daß auch er, 
fo wie der innere Kreis mm, fih um feine horizontale Are AB bewes 
gen laffe, und daß der äußere Kreis mitteld einer eigenen Drudichraube 
an diefes Zußgeftelle, fo mie der innere durch feine Drudfchraube an 
den aͤußern Kreis befeftigt werden koͤnne. Bei diefer Einrichtung wird 
man alfo, wenn man die Drudfchraube des äußern Kreifes andruͤckt, 
und dafuͤr die Schraube des innern Kreifes lüfter, blos den innen 
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fammt feinem Fernrohre bewegen, wie wir dies bisher gethan haben. 
Wenn man aber im Gegentheil die Druckſchraube des innern Kreifes feſt⸗ 
ſtellt und dafür die des äußern öffnet, fo wird man beide, jest mit eins 
ander verbundene Kreife, zugleih um ihre gemeinfchaftliche horizontale 
Axe AB bemegen koͤnnen. Auf diefe abwechſelnde Bewegung des in- 
nern Kreifes um den feften dußern und ber gemeinfchaftlichen beiden uns 
ter fich verbundenen Kreife, beruht das erwähnte Princip der Multiplis 
cation, welches wir nur fogleich näher angeben wollen. — Man ftellt 
zuerfi den inneren Kreis dur feinen Vernier auf irgend einen beſtimm⸗ 
ten Theilſtrich z. B. auf Nullgrad des aͤußern Kreifes und befeftigt je— 
nen auf diefem durch feine Drudichraube. Dann Öffnet man die Drud- 
ſchraube des äußern Kreifes und dreht beide Kreife zugleih um ihre ho⸗ 
rigontale Are AB, bis das Geſtirn im Felde des Fernrohrs erfcheint, 
morauf man den dußern Kreis wieder an fein Fußgeſtell fchließt, und mit 
ber feinen Mikrometerfhraube dieſes Kreifes den horizontalen Faden bes 
Fernrohrs genau auf den Stern bringt und die Zeit diefes Moments 
an der Uhr bemerkt. Nehmen wir an, die Kreife feien während dieſer 
Beobachtung auf der Oftfeite der verticalen Are FB geftanden. — Da: 
mit ift die erfte Hälfte der Beobachtung vollendet, die aber für fich 
allein kein Refultat gibt, ba der innere Kreis noch immer auf 0° des 
Außern flieht. — Man dreht nun beide Kreife um ihre verticale Are 
FB um 180 Grabe, fo daß die beiden Kreife jegt auf die MWeftfeite 
biefee Are kommen, bis der Stern wieder in ber Ebene bdiefer Kreife 
erfcheint und Löft dann, bei immer gefchloffenem äußeren Kreife, den in= 
nern, und bewegt ihn, fammt feinem Fernrohre, fo lange um feine ho— 
tizontale Are AB, bis der Stern zum zmweitenmale in ber Nähe des 
Fadens erfcheint. In diefer Lage befeftigt man den innern Kreis durch 
feine. Drudfchraube wieder an den dußern, und bringt dann durch die 
Mikrometerfchraube dieſes innern Kreifes den horizontalen Baden des 
Fernrohrs genau auf das Geſtirn. — Jetzt ift auch die zweite Hälfte 
ber Beobachtung geendet und da zmifchen beiden das Fernrohr offenbar 
um bie doppelte Zenithdiftang des Sterns auf dem aͤußeren Kreife fort- 
geruͤckt iſt, ſo wird auch das Ablefen diefes Kreifes fofort die gefuchte 
Doppelte Zenithdiftang des Geſtirns geben. — Es ift aber für fi Elar, 
daß man von dem jegt gefundenen Punkte des äußeren Kreifes eben fo 
gut, wie zuvor von dem Nullpunkte deſſelben ausgehen, und diefelbe 
Beobachtung, fo oft mam will, wiederholen fann. Man wird nämlich 
jest die beiden gefchloffenen Kreife wieder in ihre erfte Lage, wo ber 
Kreis oͤſtlich von der verticalen Are ſteht, bringen, den aͤußern Kreis 
lüften und ihn fammt dem noch an ihm befeftigten inneren fo lange brehen, 
bis der Faden wieder den Stern det, morauf der aͤußere Kreis ges 
ſchloſſen, beide wieder auf die Weſtſeite gedreht und dann der innere 
gelöft und fo lange gedreht wird, bis der Faden wieder auf den Stern 
fällt, wo dann bie zweite Ablefung des dußeren Kreifes die vierfache 
Benithdiftang des Sterns angeben wird, und ebenfo wird nun die 6, 
8, 10fache Zenithdiflang deffelben erhalten. In der Ordnung wird man 
fih mit der boppelten oder vierfachen Zenithdiftang begnügen, und ba 
diefe Beobachtungen, mit einiger Uebung, fchnell genug auf einander 
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folgen, fo wird e8 immer erlaubt fein, die Höhenänderung des Geftirns 
während biefer Beobahtungen als der Zeit proportional oder als gleich- 
förmig fi ändernd anzufehen. Dann wird man alfo auch das Mits 
tel aus allen fo erhaltenen Zenithdiſtanzen, d. h. ben durch die Anzahl 
der Beobachtungen dividirten Bogen, welchen das Fernrohr durchlaufen 
bat, ald die Zenithdiſtanz anfehen, die für das Mittel der fämmtlichen 
Beobakhtungszeiten gehört. Gefest, man habe im Anfange der Beob⸗ 
achtung ben inneren Kreis auf 10° 5’ 30“ des Äußeren geftellt und 
am Ende von zwei vollftändigen oder doppelten Beobachtungen feinen 
Stand gleih 242° 50° 40° gefunden. Die Uhrzeiten der vier Mos 
mente, wo der Faden den Stern bedte, fein 4b 30’, 4" 34°, a" 37° 
und 4" 43°, gewefen, fo ift die Differenz von jenen beiden Ablefungen 
232° 45' 10* und die Summe von diefen vier Uhrzeiten 18® 24°. 
Nimmt man alfo von jeder dieſer Zahlen den vierten Theil, fo erhält 
man als Refultat biefer Beobachtungen, daß um 4" 36° Uhrzeit die 
einfache Zenithdiftang des Sterns gleih 58° 11’ 17,5’ if. Es find 
noch die Mittel anzugeben, durch welche die gemachte Vorausfegung zu 
erfüllen, daß die Ebene der beiden Kreife vollkommen vertical und bie 
optifche Are des Fernrohrs dieſer Ebene parallel fei. Zu biefem Zwecke 
muß man zuerft bie verticale Are bE ober den ftählernen Cylinder, 
ber in feinem unterften Punkte auf der Spange abe fteht, und auf 
welchem eigentlich das ganze Inftrument ruht, in eine auf dem Horis 
zonte fenfrechte Stellung bringen ;  dieß wird man mitteld einer Libelle 
thun koͤnnen, bie man über jener Are bei mu zwifchen den zu dieſer 
Abficht frei gelaffenen Bogen der Säule EG aufftellt, welche den Un 
terfiügungspunft des oben erwähnten Hebels für das Grgengrmwicht trägt. 
Stellt man dann den Kreis, alfo auch diefe Libelle mit der Linie, die durch 
zwei der drei Fußfchrauben geht, 3. B. mit ber Linie KK’ parallel fo foll 
z. B. der Mittelpunkt der Blafe bei dem Theilftriche 10 ftehen. Drehtman 
dann den Kreis um feine verticale Are FB um 180 Grabe, bis er mieder 
mit der LinieK K’ paraffel ift, und zeigt in diefer Lage der Mittelpunkt der 
Dlafe 3. B. 20, fo wird man die eine oder die andere diefer beiden Fuß- 
fhrauben K oder K’ fo lange bewegen, bis die Blafe das Mittel je: 
ner beiden Zahlen, d. h. bis fie die Zahl 15 zeigt. Auf diefe MWeife 
bringt man es durch einige Wiederholungen dieſes Verfahrens leicht das 
bin, daß bie Kibelle in den beiden erwähnten Lagen bes Kreifes immer 
diefelbe Zahl, 3. B. 15 zeigt. Dreht man dann ben Kreis im Hori⸗ 
zonte noch um 90 Grade gegen feine beiden vorigen Lagen, fo daß jegt 
der Kreis durch bie dritte Fußfchraube K’’ geht, fo wird man auch diefe 
Fußſchraube K“ fo lange bewegen, bis die Libelle in dieſer neuen Lage 
ebenfalls 15 zeigt; und dann wird die Libelle in allen Lagen des Kreis 
ſes immer unverändert diefelbe Zahl geben, zum Zeichen, daß bie er= 
twähnte ftählerne Are des Inftruments in der That vertical iſt. Sollte 
die Libelle bei diefer Bewegung des Kreifes durch alle Punkte bes Ho— 
rizontes noch einen geringen Fehler diefer Werticalität anzeigen, fo wird 
man das fo eben angezeigte Verfahren wiederholen, um badurch biefen 
noch übrigen Eleinen Fehler vollkommen megzubringen. — Auf diefer 
verticalen Are ift nun in ihrem obern Endpunfte die horizontale Are A B 
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der beiden Kreife durch ſtarke Schrauben im Inneren des MWürfeld B 
befeftigt. Diefe horizontale Are muß nun ebenfalls genau ſenkrecht auf 
jener verticalen ftehen. Es ift fehon oben gefagt worden, daß die bei- 
den Enden bdiefer horizontalen Are frei fiehen, damit man an fie die 
Haken einer zweiten Kibelle anbringen kann. Hängt man num biefe Li: 
belle in zwei einander entgegengefesten Lagen an dieſe Are, fo daß ber= 
felbe Hafen zuerft bei B und dann bei Q zu fliehen kommt, und zeigt 
fie 3. B. in der erften Lage 4 und in der andern 40, fo wird man 
das eine Ende der horizontalen Are duch die dazu beflimmte Schraube 
fo lange ernicdrigen oder erhöhen, bis die Libelle in beiden Lagen bie 
Zahl 7 gibt, mo dann diefe Are AB horizontal und daher auf ber 
Are bE fenfreht fiehen wird. Durch diefes Verfahren wird alfo aud) 
die Ebene der beiden Kreife auf den Horizont fenkrecht geftellt fein, ba 
der Künftler fchon durch die Einrichtung feiner Drehbanf den Kreis fenk- 
recht auf feine Are geftellt hat. — Um die optifhe Are des Fernrohrs 
mit der Ebene diefer Kreife parallel zu fielen, wird man zuerft den ho— 
risontalen Faden defjelben, durch eine fanfte Bewegung des Fernrohrs 
längs einem fharfbsgrängten und fehr entfernten terreftrifchen (irdiſchen) 
Gegenftande hinlaufen laffen, und ihn mittel der bazu beflimmten 
Schraube um feinen Mittelpunkt fo lange drehen, bis der Faden feiner 
ganzen Länge nach immer fharf auf dem Objecte bleibt. Dann ftellt 
man auch ben zweiten ober verticalen Faden ober eigentlich nur den dem ho— 
rizontalen zunaͤchſt flehenden Theil deffelben auf jenen terreftrifchen Ge— 
genftand und lieſt dabei den Azimuthalkreis M ab. est dreht man 
die Kreife auf die entgegengefeßte Seite der verticalen Are bE, bis ber 
Horizontalkreis genau 180 Grade mehr zeigt, als in der erfien Lage, 
und fieht nun zu, ob der verticale Faden auch in diefer zweiten Lage 
das terreftrifche Object wieder genau treffe. Hat dieß nicht Statt, fo 
verbeffert man bie Hälfte des fo gefundenen Fehlers durch diejenige 
Schraube, melde das Fadennetz in horizontaler Richtung zu bewegen 
beftimmt ift. Eine Wiederholung bdiefes Verfahrens wird den noch übrig 
gebliebenen Fehler bald bis zur völligen Unmerklichkeit deffelben vermindern. 

Der Theodolit ift in Bauart und Einrichtung mit dem Mul: 
tiplicationskreife übereinflimmend, nur daß bei dem Theodoliten der Ho— 
rizontalkreis der wichtigere und mit befonderer Sorgfalt gearbeitet ift. 
Man bedient fih daher des Theodoliten vorzugsmeife zu geodätifchen: 
Meffungen, für irdifche Gegenftände, wo man vorzüglich die horizontale 
Diftanz derfelben fucht, während der Multiplicationsfreis befonders zur 
Beobachtung der Höhe der Geftirne dient. - Sind bei einem Inſtru— 
mente der horizontale und ber verticale Kreis gleich gut gearbeitet und 
gleich groß, fo kann es zugleich zu geodätifhen und aftronomifhen Mefs - 
fungen dienen. Der Xheodolith ift in Fig. 394. vorgeftelt. Man: 
firht bier wieder die drei ftarfen Sußfchrauben K, K’, K“ des dreiar— 
migen Fußgeftells ; diefe Arme find an ihren Enden, wo fie die Fuß 
fhrauben aufnehmen, in zwei Theile gefpalten, und dieſe Theife fünnen 
durch eigene Seitenfchrauben k, k’, k’’ einander genähert werden, um 
jede Wanfung der Fußfhrauben zu verhindern. Diefe legten Schrau— 
ben laufen an ihren unteren Enden in eine Fonifhe Staplfpige aus, 
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bie in einer ähnlichen Eonifchen Vertiefung einer ſtarken Metallfcheibe y, 
Y„“ ſich bewegt, welche Scheiben an ihrer untern Seite mit andern 
drei kurzen, Eonifhen Stahlfpigen verfehen find, womit fie feft und un= 
verrüdbar auf dem Beobachtungstifhe P aufliegen. An der untern 
Seite diefer drei Arme des Fußgeftelles ift wieder (mie bei Fig. 393.) 
bie metallene Spange ak c angefhraubt. Auf diefer Spange fteht die 
eigentliche verticale Drehungsare FE des Xheodoliten, die fi in dem 
hohlen Cylinder QQ frei bewegt, und an beren oberen Ende ber Ho— 
rizontalkreis RR’ ſenkrecht auf jene Are befeftige if. Diefer Horizons 
talfreis ift entweder ein einfacher Kreis, über deffen Ebene eine in dem 
Mittelpunkt deffeiben, unter E, an die Are FE befeftigte Alhidade, die 
an ihrem andern Ende mit einem Vernier verfehen ift, auf und ab 
läuft, oder er befteht wie bei dem Multiplicationdkreife, aus zwei con⸗ 
centrifhen Kreifen, von melden ber äufere oder größere durch eine eis 
gene Drudfchraube an die Hülfe QQ’ der verticalen Are FE befeftigt 
werben kann, während ber innere das Fernrohr und den Hoͤhenkreis tra= 
gende Kreis ſich entweder innerhalb des feften äußern frei drehen oder 
wenn er durch feine Drudfchraube an diefen Außern Kreis befeftigt wird, 
mit diefem zugleich um die Are FE rotiren kann, um dadurch die ges 
mefjenen horizontalen Winkel auf diefelbe Weife zu multipliciren, mie 
bieß oben für das in Fig. 393. abgebildete Inftrument bei den Höhen 
winfeln gezeigt worden ift. — In beiden Fällen find auf dem innen 
Kreife RR’ verticale Säulen fg befeftigt, die an ihren obern Enden 
die horizontale Drehungsare AB des Inftruments tragen. Senkrecht 
auf diefe Drehungsare ift der Verticalfreis TT’ des Theodoliten und 
da8 Fernrohr CN D deffelben befeftigt. Diefer Verticalkreis ift eben= 
falls entweder ein einfacher Kreis nach feiner an der Are AB befeftig- 
ten Alhidade de, oder er ift ein doppelter concentrifcher Kreis, auf dies 
felbe Art, wie in Fig. 393. eingerichtet, um damit auch :die Höhen 
multipliciren zu Eönnen. Das Fernrohr CND ift in feiner Mitte bei 
N unter einem rechten Winkel gebrochen, two dann ein im Innern bes 
Rohrs bei N angebrachter Eleiner Spiegel die von dem Dbjective D 
nad) der Richtung DN einfallenden Strahlen in die darauf fenfrechte 
Richtung NC nah dem Deular C zu reflectirt. Bei dieſer Einrich— 
tung. des Fernrohrs wird alfo das Auge des Beobachters bei C immer 
das Geſtirn, e8 mag hoch oder niedrig ftehen, in der horizontalen Rich: 
tung der Linie ON erbliden, zu welchem Ende alfo die eine Hälfte 
NC der Drehungsare durchbohrt oder hohl fen muß. Damit bie 
Drehungsaxe AB durch die Objectivhälfte ND des Fernrohr. 
nicht fehief gedruͤckt wird, ift das Gegengewidht EI an der Stange NH 
angebracht. Um endlich den Höhenkreis TT’ in jeder feiner Lagen feft 
zu ftellen,. wird man: die Drudfchraube n, die unmittelbar auf die Dres 
hungsare AB wirkt, anziehen, und um dann dem fo befeftigten Kreife 
fammt feinem Fernrohre doch noch eine Eleine Bewegung zu geben, 
durch welche man den Faden des Fernrohrs genau auf den Stern bringen 
kann, ift eine eigene Vorrichtung hL mit ihrer Mikrometerfchraube mh 
angebracht, die ganz der bei dem Meridiankreife (Big. 392.) bei c’d’ 
und fh befchriebenen aͤhnlich ift, und daher hier feiner weitern Erläu- 
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terung bedarf. — Wenn der Kreis RR’ und die Drehungsare AB 
bereits horizontal, und wenn ber Hoͤhenkreis T’T’ fo wie die optifche 
Are des Fernrohrs bereis fenfrecht auf der Drehungsare AB, alfo aud) 
fenfrecht zu dim Horizonte geftellt find, fo wird man, wenn das In: 
ftrument nicht multiplicirt, oder wenn bie beiden dußern Kıeife RR’ 
und T'T’ feft find, bei der Beobachtung mit diefem Inſtrumente auf 
folgende Weiſe verfahren. Gefegt, man wollte den Winkel, welchen 
zwei Thurmſpitzen in dem Auge des Beobachter bilden, und zugleich 
die Differenz der Höhen diefer Spigen über dem Horizonte finden.‘ Zu 
diefem Zwecke wird man alfo den Höhenkreis 'TT’ fammt dem Fern⸗ 
rohre um die Verticalare FE, und zugleich das Fernrohr ND um feine 
Horizontalaxe AB fo lange drehen, bis die Spige des einen Thurms 
im Felde des Fernrohrs nahe bei dem Durchfchnitte der beiden Kreuz: 
faͤden deffelben erfcheint. Jetzt werden beide Kreife RR’ und TT’ 
durch ihre Druckſchrauben gefchloffen, und der Fadendurchſchnitt mit 
Hilfe der Mikrometerfchrauben diefer. beiden Kreife genau ‚auf die Thurms 
fpige gebracht, mo dann bie beiden Kreife abgelefen werden. Dann wer- 
den fie wieder gelüftet und fo lange gedreht, bis auch die zweite Spige 
im Selde des Fernrohrs erfcheint, wo bdaffelbe Verfahren wiederholt und 
die Stellung der beiden Kreife wieder abgelefen wird. Die Differenz der 
beiden Lefungen an dem Kreife RR’ gibt dann den gefuchten Horizon: 
talwinfel der beiden Thlrme, fo wie die Differenz der beiden Lefungen 
bes Kreifes T’T’ die gefuchte Höhendifferenz der Spigen diefer Thür: 
me geben wird. — Will man die abfolute Höhe diefer Objekte ferbft 
Eennen, fo wird man zuerft den Zenithpuntt des Hoͤhenkreiſes TT’ 
durch die oben erwähnten Methoden beftimmen. Man wird 3. B. bie 
Höhe irgend eines weit entfernten und ſcharf begränzten Gegenftandes 
in zwei entgegengefegten Lagen des Inftruments beobachten, indem bei 
der erften Beobahtung der Kreis TU’ rechts und in der zweiten links 
von dem Fernrohre ND fteht. Die Differenz der beiden Lefungen oder 
der während dieſer beiden Beobachtungen von dem Fernrohre durchlaus 
fene Bogen wird die doppelte Zenithdiftang des Objects fein. Da man 
dadurch die einfache, wahre Zenithdiſtanz und die ihr in beiden Lagen 
des Kreifes entfprechende Theilzahl Eennt, fo weiß man aud, melche 
eonftante Größe man von jeder Lefung an diefem Kreife abzuziehen oder 
zu ihm binzuzufeßen hat, um in jeder anderen Beobachtung fogleich mies 
der die wahre Zenithdiftang des Gegenftandes zu erhalten. — Stellt 
man ebenfo den Nullpunkt des Horizontalkreifes RR’ in der Ebene des 
Meridians auf, oder, was daffelbe ift, weiß man, melcher Punkt dies 
fes Horizontalkreifes dem Meridiane entfpricht, fo wird man auch alle 
an dieſem Kreife abgelefenen Bogen nur von jenem Meridianpunft an 
zählen, oder von jeder Lefung an biefem Kreife eine bekannte Conftante 
atziehen, um fofort auch die Azimuthe (f. d. Art.) der beobachteten Gegen⸗ 
ftände zu erhalten, — Alles dieß fegt aber voraus, daß vor den beis 
den Kreifen RR’ und TT’, fo wie von dem beiden Aren AB und 
FE, bie eine horizontal und die andere genau vertical fei. Diefer For— 
derung zu genügen oder das Inſtrument zu rectifieiren wird man ganz 
fo, wie oben (Seite 777.) bei dem Multiplicationdkreife gefagt wor« 
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den ift, verfahren. — Um zuerft die verticale Drehungsare FT voll: 
kommen fenfreht auf den Horizont zu ftellen, wird man ſich einer Li: 
belle bedienen, die mit ihren zwei Fuͤßen auf die cylindrifchen Enden 
der Are AB aufgeftellt wird, fo daß die Glasroͤhre ber Libelle zwifchen 
den Speichen des Kreifes TT’ zu ftehen kommt. Dann ftellt man 
diefe Are AB parallel zu zwei Bußfhrauben KK’ und verbeffert, bei 
der jedesmaligen Umdrehung des Kreifes um 180 Grabe, die eine die: 
fer beiden Sußfchrauben fo lange, bis die Mitte der Blaſe in beiden 
Lagen des Inftruments immer bdenfelben Punkt zeigt. Sf z. B. 12 
ber Theilſtrich, bei welhem die Mitte diefer Blaſe in der erften Lage 
fteht, und ift 20 derfelbe für die zweite Lage des Inftruments, fo wird 
in der zweiten Lage die erwähnte Fußſchraube fo bewegt, baf die Mitte 
der Blaſe zu dem Zheilftrih 16 oder zu dem Mittel von jenen beiden 
komme. Sit dieß berichtigt, fo wird die Are AB in eine auf die bei« 
den vorigen fenfrechte Lage gebracht, und bloß durch die dritte Fuß— 
fhraube die Mitte der Kibelle wieder auf den Theilſtrich 16 zurüdges 
führt. Zeigt dann die Kibelle bei allen Nichtungen der Are AB, ims 
mer benfelben Punkt, fo wird die Are FE volllommen vertical, oder 
ber von dem Künftler auf diefe Are ſenkrecht abgedrehte Kreis RR’ 
wird vollfommen horizontal fein, wodurd die erfte der oben erwähnten 
Bedingungen erfüllt if. — Allein nun ift e8 noch möglich, daß die 
beiden Stüßen fg, welche die horigontale Drehungsare AB tragen, 
von ungleicher Länge find, wo dann die auf diefer Stüge ruhende Are 
A B nit mehr horizontal, alfo auch der auf diefe Are AB von dem 
Künftler bereits fenfrecht abgedrehte Kreis TT’ aud nicht mehr vertis 
cal fein würde, worin doch die zweite Bedingung befteht, die Statt has 
ben muß, wenn das Inſtrument in der That zu Beobachtungen taug- 
lich fein fol. — Um nun auch bdiefer Forderung zu genügen, wird 
man diefelbe Libelle, ohne übrigens jegt. den Kreis felbft weiter zu bemes 
gen, zuerft in einer und dann in der entgegengefegten Lage auf die 
Endpunfte ber Are AB ftellen, fo daß bderfelbe Fuß der Libelle zuerft 
nach A und dann nad B kommt. Steht die Kibelle in diefen beiden 
Lagen derfelben bei verfchiedenen Theilftrihen, fo wird man durch eine 
eigends dazu beftimmte Schraube, die an der einen der Stügen fg bei 
Z angebracht ift, diefe Stüge etwas erhöhen oder erniedern, bis die 
Libelle in der Mitte zwifchen jenen beiden abgelefenen Zheilfirichen ſteht 
und diefes Verfahren wird man fo lange wiederholen, bis bie Libelle im 
ihren beiden Lagen immer benfelben ZTheilftrich zeigt, wo dann die Dre— 
hbungsare AB horizontal ober dem Kreife RR’ parallel, und zugleich 
der Kreis TT’ gegen den Horizont fenkrecht fein wird. — Um end» 
lich auch noch die optifche Are des Fernrohrs mit dem Kreife TT’ 
parallel zu ftellen, wird man ben fenfrechten Faden‘ deffelben auf irgend 
- ein fcharf begrenztes terrefteifches Dbject richten, und dann die Are AB 
fammt Fernrohr und Höhekreis aus ihren beiden Lagern bei A und B 
herausheben, um es in verfehrter Stellung, fo daß jeßt das Arenınde 
A auf das Lager B komme, wieder in diefe Lage zurücdbringen. Wird 
jest das Fernrohr wieder auf das terrefteifhe Object zuruͤck gebracht, 
und meicht der Faden etwas von demfelben ab, fo wird man bie Halfte 
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bed bemerften Fehlers durch die Schraube bei A verbeffern, welche be: 
ftimmt ift, das Fadennetz in horizontaler Richtung zu bemegen. 


Verwandtfchaft, hemifhe, Mifhungsktraft, (lat.) 
Affinitaͤt ift die (chemiſche) Kraft, welche ein derartiges gegenfeitiges 
Durchdringen verfchiedenartiger Körper bewirkt, daß Feiner der beiden 
in Verbindung getretenen Körper mehr zu erkennen ift, und ein neuer 
oft in allen feinen Cigenfchaften von den in ihm vereinigten Körpern 
unterfchiedener Körper erfcheint, der ein durchgängig gleichartiges (homo— 
genes) Ganzes bildet. Die verfchiedenen Körper haben eine gemiffe 
Neigung fid) mit beftimmten anderen Körpern zu vereinigen, und hals 
‚ten nach der Vereinigung einander mit einer gemiffen Kraft feſt; dabei 
haben fie zu einigen Körpern größere Neigung (gehen leichter, begieriger 
Berbindungen mit ihnen ein) ald zu anderen, und halten jene daher auch 
fefter al8 diefe. Daher kann man einen Körper von einem andern, 
mit dem er verbunden ift, dadburh trennen, fheiden, daß man 
einen dritten Stoff, zu dem er größere Verwandtfchaft hat, in geeig— 
neter Weife hinzubringt. Der erfte zufammengefegte Körper wird auf 
dieſe Weife zerlegt, dabei aber auch eine neue Mifhung bemirkt. 
Die Gefege, nad denen Mifchungen und Trennungen, Schei— 
dungen, Berlegungen erfolgen, find der Gegenftand der Ver— 
wandtſchaftslehre oder Affinitätslehre, Erſt mit der Aus— 
bildung. diefer Lehre hat die Chemie eine wiffenfchaftliche Grundlage ge= 
wonnen. Bergmann mar ber erfle, welcher die chemifchen Erſchei— 
nungen nad) beflimmten Gefegen ordnete, Spätere Erfahrungen und 
Entdedungen haben feine Lehre erweitert und vervollflommnet, Ihre 
wichtigften Säge find folgende, | 

Verwandt heißen Körper, melde fich zu einem gleichartigen 
Ganzen verbinden, und wenn bei diefer Verbindung nicht zugleich Schei— 
dungen auftreten, fo findet mifhende Verwandtſchaft (affınitas 
eompositionis) ſtatt. Diefelbe heißt einfach, wenn nur zwei (einfa= 
che oder zufammengefegte) Körper in Verbindung treten; vielfach oder 
verwidelt, wenn ſich mehr als 2 Körper verbinden. — Wenn ein 
dritter Stoff mit einer Verbindung von zwei Körpern fich verbindet, zu 
benen er einzeln Feine Werwandtfchaft hat, fo heißt die mifchende Ver— 
wanbtfchaft, welche in diefem Falle auftritt: erzeugt (producta). 
So verbindet fih 3. B. Quedfilber weder mit Stidftoff noch mit Koh: 
lenftoff, wohl aber mit Cyan, der Verbindung jener beiden, zu Cyan 
queckſilber. — Wird die miſchende Verwandtſchaft zweier (nicht ver: 
mwandter) Körper durch einen dritten bewirkt, welcher mit jebem einzelnen 
von jenen in Affinität ſtand, fo heißt diefelbe aneignend (approxi- 
mans). So 3. B. ift Fett nit löslich in Waſſer, indem es aber zu 
Kali Affinität hat, welches feinerfeits mieder dem Waſſer verwandt ift, 
fo wird durch das Kali das Fett (ald Seife) im Waffer loͤslich. — 
‚Wenn fih die in Berührung gebrachten Körper unter Feiner Bedingung 
verbinden, fo haben fie Feine Verwandtfhaft. — Einfahe Wahl: 
verwandtſchaft (aflinitas electiva simplex) findet flatt, wenn bie’ 
Verbindung zweier Körper durch einen dritten Körper aufgehoben wird, 
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welcher ſich ſelbſt mit demjenigen jener beiden verbindet, zu dem er naͤ— 
hete Verwandtſchaft hat, als jene beiden unter ſich. Man habe eine 
Miſchung a + b, zu der ein Körper c komme; hat nun a zu c nds 
here Verwandtſchaft ale zu b, fo bildet fi eine Verbindung a + c 
und b mird ausgefchieden ; hat dagegen b zu c nähere Verwandtfchaft 
als zu a, fo bildet fih ein Körper b + c und a wird ausgeſchieden. 
Der ausgefchiedene Körper heißt Educt, bie erzeugte Mifchung Pro» 
duct. — Doppelte Wahlverwanbdtfhaft '(affinitas ele- 
etiva duplex) findet flatt, wenn die Verbindung zweier Körper 
mit der Verbindung zmeier anderen Körper in Beruͤhrung kommt, bie 
Beftandtheile der erften Verbindung zu denen der zmeiten eine nähere 
Verwandtſchaft haben, als die bereits verbundenen Stoffe zu einander, 
und baher beide beftehende Verbindungen aufgelöft werden, dagegen der 
eine Beftandtheil der erſten Verbindung mit dem einen Beftandtheil der 
zweiten Verbindung und eben fo der andere Beftandtheil der erften Ver: 
bindung mit dem andern Beltandtheil der anderen Verbindung fich ver: 
bindet. Es fri a + b die eine Mifhung, c-+d die andere, hat nun 
a zu d und b zu e nähere Verwandtfchaft ald a zu b und c zu d, 
fo bilden fich zwei Mifhungn a + d und b + c. — Be ber 
MWahlverwandtfhaft ift im Allgemeinen zu bemerken, daß die neu hin- 
zugefommenen Stoffe fi mit den vorhandenen von entgegengefester 
Qualität verbinden, und biejenigen ausfcheiden, melde zu einer Klaffe 
mit ihnen gehören. Säuren werden alfo durh Säuren ausgefchieden, 
und Bafen durh Bafen, Säuren verbinden ſich mit Baſen, Bafen 
‚mit Säuren. — Bei der doppelten Wahlverwandtfhaft kommen zwei 
Klaffen von Affinitäten ins Spiel, naͤmlich ruhmde (der bereits beftes 
henden Verbindungen) und zerlegende. Es kann ber Fall eintreten, 
daß mehre Kleinere Affinitäten zufammen eine größere uͤberwiegen.“) — 
Prädisponirend nennt man bei der einfachen und doppelten Wahl: 
verwandtfhaft die Verwandtfchaft eines Körpers zu einer Verbindung, 
die fich erjt auf Koften einer fchon vorhandenen Verbindung bilden muß, 
fo daß Iegtere aufgehoben wird. Hierbei entfcheidet ebenfalld die Sum: 
me der möglichen Affinitäten für den Erfolg.*) — Bumeilen bildet 


*) Hat man z. B. Tohlenfaures Kali und fchwefelfauren Baryt, und bezeich- 
net man die möglichen Verwandtfchaften mit Zahlen: 
z. B. bie Affinität der Kohlenfäure zu Kali fei bei 80°R.— 9 


— — — — — Baryt —lı 
— — — Schwefelſaͤure zu Kali — — = 62 
wu Fan Te — — Baryt —- 6 


fo ift 14 + 62 = 76 mehr a8 9 + 66 = 75, und es erfolgt mithin 
Zerlegung, obſchon die Affinität der Schwefelfäure zum Baryt größer als 
alle übrigen ins Spiel kommenden XAffinitäten ift, 


) 3. 8. Eohlenfaures Natron werde mit Phosphor erhist, fo wird bie Koh⸗ 
Lenfäure zerlegt, Der Sauerftoff derfelben tritt an den Phosphor, bildet 
Phosphorfäure, welde mit hem Motron au nhoanhorfgurem Natron fich 
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ſich bei der Beruͤhrung zweier aus zwei Beſtandtheilen zuſammengeſetz⸗ 
ter Koͤrper, nur Ein neues aus zwei Beſtandtheilen zuſammengeſetztes 
Product, waͤhrend die beiden uͤbrigen Beſtandtheile unvereinigt ausge⸗ 
ſchieden werden. — Wenn ein einzelner Stoff zu einer Verbindung 
von drei anderen kommt, fo verbindet er ſich entweder mit einem Bes 
ftandtheile, und die beiden anderen Beftandtheile werben nun vereinigt. 
ausgefchieden, oder es entfliehen zwei Verbindungen, von denen jede aus 
zwei Beftandtheilen befteht, oder endlich e8 entfieht eine neue Verbin⸗ 
dung aus drei Stoffen und ein Stoff fcheibet fi aus. — Mod vers 
twidelter werden die Erfolge, wenn mehr als 4 Stoffe in Mifhung 
fommen. Bu leichterer Ueberfiht muß man in diefem alle zumeilen 
zufammengefegte als einfache betrachten (wenn feine Zerfegung derfelben 
erfolgt), oder auch wohl einen Stoff doppelt nehmen. — Vielfache 
MWahlverwandtfhaft (affinitas electiva multiplex) findet dann 
ſtatt, wenn bei mehr ald 5 Stoffen, die in Mifhung kommen, je 2 
und 2 fich verbinden. So 3.8. bilden falpeterfaures Queckſilberoxydul 
und SKocfalzauflöfung: ° Mercurius duleis, fubifhen Salpeter und 
Maffer. — Die Erfolge der Wahlverwandtfhaft hängen nicht felten 
von der Zemperatur ab, weil bie Verwandtfhaft zum Theil durch die 
Märme bedingt wird. Durch Waͤtmeveraͤnderung koͤnnen häufig bie 
Affinitätsgrößen geändert werden, fo daß ein umgekehrter Erfolg ein= 
teitt. Hierbei treten die wechfelfeitigen VBerwandtfhaften 
‚(affinitates reciprocae) aufe So 3. B. zerlegt die Schwefelfäure 
zum Theil den in Waffer gelöften Weinftein in der Kochhige und bils 
det fchmwefelfaures Kali; bei gewöhnlicher Temperatur zerlegt aber bie 
Meinfäure das in Waſſer gelöfte fchmwefelfaure Kali, und bildet Wein 
ftein. — Aus der Verwandtſchaftslehre ergibt fich die Verſchiedenheit 
der Affinitätsgrößen. Bis jegt hat man noch nicht vermocht im Ver 
gleich mit den übrigen phnfifchen Kräften die abfolute Affinitätsgröße zw 
beſtimmen. Dagegen pflegt man die relative Affinitätögröße fo zu bes 
flimmen, daß man unterfucht, welche Berbindungen eines Körpers im 
einfacher Wahlverwandtfhaft durch einen anderen Körper getrennt wer- 
den. Die größte Verwandtſchaft hat der Körper zu einem- andern, 
welcher, um ſich mit diefem zu vereinigen, alle übrigen etwa beftehenden 
Derbindungen deſſelben aufhebt, fobald er mit ihm in Mifhung 
fommt.*): Ä 


verbindet, und Kohle wirb aufgefchieden. Hier ift alfo bie größere Affini— 
tät des Natrons zur Phosphorfäure, welche ſich erſt auf Koften der Koh— 
Ienfäure bilden muß, die Urfache der Zerlegung, und ba biefe erfolgt, ob= 
gleich die Kohle in der Glühhige eine größere Affinität zum Sauerftoff hat, 
als Phosphor, fo muß die Summe der Verwandtſchaft bes Natron zur 
Phosphorſaͤure, die ſich erft bildet, + des Phosphors zum Sauerfloff in 
der Gluͤhhitze größer fein, ald die Verwandtfchaft des Natrons zur Kohlene 
faure + der Verwandtſchaft des Kohlenftoffs zum Sauerftoff in der Gluͤhhitze. 


*) a fei verbindbar mit b, c, d, e, f, die Verbindung a + b werde durch e, 
r r 
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Man kann bie relativen Affinitätsgrößen mit Zahlen bezeichnen, 
bie fih aus den Erfolgen der doppelten Wahlverwandtfchaft zum heil 
berechnen laffen. Guyton Morveau berechnete hiernach einige Säus 
ven und Bufen: Die Affinitätsgtöße der Schwefelfäure 


zu Barpe erhält fo die Zahl 56 


— Kali — — — 62 
— Natro — — — 5 
— Kalk — — — 54 
— Magneſia — — — 50. 


Da die Salpeterſaͤure geringere Affinitaͤt zu den Baſen hat, als 
die Schwefelſaͤure, ſo muͤſſen auch die Zahlen ihrer Afſinitaͤtsgroͤßen 
kleiner ſein; auch folgen ſich die Baſen in anderer Ordnung, und man 
erhaͤlt ungefaͤhr folgende Zahlen: Fuͤr die Affinitaͤt der Salpeterſaͤure 


zu Kali 62 
— Natron 58 
— Baryt 50 
— Kalk 44 


— Magneſia 40. 


Salzfäure, Eſſigſaͤure und Kohlenſaͤure erhalten nach Ihrer Affinität 
zu den Baſen immer Eleinere Zahlen. — Die Affinitätsgrößen ftehen 
aber nicht im Verhaͤltniß zu den Mengen, mit denen fid die Körper 
gegenfeitig fättigen:: denn 76 Theile Barpt nehmen auf 


40 Schwefelfäure 
54 Salpeterfäure 
37 Salsfäure 
51 Effigfäure 
22 Kohlenfäure. 


die Verbindung a + c durch d und die Verbindung a + d durch e, a 
-+ e aber durdy £ zerlegt; fo hat f die größte Affinität zu a. Hierauf folgt 
e, dann d, c, b; alfo hat b die geringfte Affinität zu a, Oder Schwefel: 
fäure fei verbindbar mit Kupferoxyd, Zinkoxyd, Magnefia, Kal, Natron, 
Kali, Baryt. Es zerlege das Zinkoxyd das ſchwefelſaure Kupferoryd, 
fchwefelfaures Zinkoxyd werde durch Magnefia, fchwefelfaure Magnefia durch 
Kalk, fchmwefelfaurer Kalk durch Natron, fchwefelfaures Natron durch Kati, 

ſchwefelſaures Kali endlich durch Baryt zeriegt s fo ift die Affinität des 
Baryts zur Schwefelfäure am größten, dann folgt Kali, Natron, Kalk, 
Magnefia, Zinkoryd und zulest Kupficoryd, welches alfo unter diefen Körs 
pern die geringfte Affinität zue Schwefelfäure hat. — Ferner: Kali vers 
binde ſich mit Kohlenfäure, Efjigfäure, Salzfäure, Salpeterfäure und Schwer 
felfäure, Eifigfäure zertege das Eohlenfaure Kali, Salzfäure das effigfaure, 
Satpeterfäure das falzfaure, Schwefelfäure das falpeterfaure Kali; fo hat 
wieder Schefelfäure die größte Affinität zu Kaliz dann folgen Galpeters, 
Salz-, Eſſig⸗ und Kohlenfäure, 

IV. Band. | 50 
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Noch gelten als Geſetze für die Affinitaͤtsgroͤſßen: 1) Verbindet 
ſich a mit b im mehrfachen Berhältniffen, fo hält es die geringfte 
Menge von b mit der größten Affinität, die 2te, 3te m. f. m. mit 
immer ſchwaͤcherer Affinität an fih. 3. B. Mangan verbindet fih in 
ſechs Verhältniffen mit Sauerftoff. Die geringfte Menge, im Orydul, 
kann durch Hige nicht und nur ſchwierig duch Reductionsmittel entzogen 
werden. Es zieht felbit noch Sauerfioff an der Luft an, verbrennt. 
Die zmweitgeringfte, im Orpd, kann auch nicht durch Hige entzogen wer⸗ 
ben. Doc zieht diefes Oxyd keinen Sauerftoff aus der Luft an. Die 
3te Menge im Hyperoxydul Eann durch Weißgluͤhhitze, die Ate im Hy: 
peroxyd durch Rothalühhige, die Ste in der manganichten Säure und 
die 6te in der Manganfaure fhon durch Entziehung des Waſſers, fo 
wie durch fehr viele desorpdirende Subſtanzen leicht abgefchieden wer— 
den. — 2) Die einfachen Körper haben in deregel die ftärkjten und 
mannihfaltigften Affinitäten, mit der Zufammengefegtheit derſelben 


nimmt ihre Affinität ab, und hört endlih ganz auf. — 3) Einfache 
Stoffe äußern gegen einfache, und zufammengefeßte Körper gegen zus 
fammengefegte vorzugsweiſe die ftärkften Affinitäten. — 4) Je entge: 


gengefegter ſich die Stoffe in ihren Qualitäten verhalten (unter Berüds 
fihtigung von 3), um fo flärker ift in der Negel ihre Verwandtſchaft. 
— Die ftärtften Bafen haben zu den färkften Säuren die größte Af— 
finität. 

Berthollet fah in der Affinität Biefelbe Kraft, welche auch in 
der Schwere, der Cohaͤſion und der Adhaͤſion auftritt, und nabm nur 
an, daß dieſe Kraft in der Verwandtſchaft zwifchen den Eleinften Thei— 
len der Körper wirkſam auftrete, weßwegen fie ſich Eräftiger aͤußere. 
Er hielt die Affinicät daher auch für abhängig von dem mehr oder wer 
niger freien Wirfen der erwähnten und anderer phyſiſchen Kräfte. Seine 
Verwandtſchaftslehre gewährt eine leichte Erklärung mancher unregelmis 
ßigen Erſcheinungen, und hat früher großen Anhang gefunden. Dies 
ſelbe ift in gedrängter Ueberſicht folgende. 

Simmtliche Körper, ſowohl die einfachen als die zufammengefeg- 
ten, haben gegen alle übrigen Körper Verwandtſchaft, nur durdy den 
Einfluß fremder Kräfte kommt in gemilfen Fällen die Verbindung nicht 
zu Stande. Die Körper koͤnnen ſich in allen VBerhältniffen vereinigen. 
Es gibt feine Sprünge in der Affinität, melche durch Quantitäten bes 
ſtimmt find. Die Verwandtfchaft der Körper wacht fietig mit ihrer 
Menge, und e8 kann eine ſtarke Verwandtſchaft durh eine ſchwache 
überwogen werden, wenn die Verbindung zweier ſtark verwandten Stoffe 
mit einer hinreichenden Menge eines dritten in Beruͤhrung fommt, mel: 
cher eine ſchwaͤchere Affinität zu einem Beſtandtheil der Mifchung bat, 
als diefe unter fih. — Die Kraft, womit ein Körper im Verhaͤltniß 
feiner Affinität und Menge mirkt, ift das Product der Affinität in die 
Gewichtsmenge, welches Berthollet die hemifhe Maffe — Fiſcher 
und Hildebrand das cdhemifche Moment nennen. — . E8 gibt feine 
Scheidung im Sinne der MWahlverwandefchaft, Wirkt ein dritter Stoff 
auf die Verbindung zweier, fo kann er dieſe nicht trennen, nur ſchwaͤ— 
hen, indem er fi mit einem von beiden vereinigen will, theilen fich 
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deffen Ziehkräfte im Verhaͤltniß der chemifchen Maffen beider einwirken: 
den Stoffe. Der Körper, welcher den Ziehkräften beider folgt, heißt 
die Unterlage. Erfolgt aber eine wirkliche Trennung, fo find fremde 
Kräfte die Urfahe. — Die fogenannten fremden Kräfte find: 1) Co» 
häjion ; hierunter verfieht Bertholtet das Streben der Körper zum 
Seftwerden, fie äußert ſich bald als Unauflöslichkeit, bald ald Schwers 
Löslichkeit oder als Kıpftallifationskraft, und bewirkt bei ihrem Worherr⸗ 
fhen haufig‘ den Erfolg chemiſcher Affinität. — Tritt bei dem ange: 
führten Falle, wo ein dritter Körper auf die Verbindung zweier wirkt, 
zugleich die Gohäfionskraft, 3. B. als Unauflöstichkeit ein, fo ann ſich 
die Unterlage nicht im Verhaͤltniß der einmwirkenden chemiſchen Maffen 
theilen, fondern die Cohaͤſion wirkt als eine neue Kraft mit ein, und 
entzieht durch das Feſtwerden das Product, oder wenn die, wegen Ein« 
wirkung des dritten Stoffes, geſchwaͤchte frühere Verbindung bie Cohäs 
fion eines Beftandtheils freier wirken läßt, das Educt, der Reaction 
der Unterlage. (Schmwefelfäure bildet mit effigfaurem Bleioxyd ein un 
auftösliches Product — Schwefelſaures Blsioryd. — Kali veranlaßt 
in einer Loͤſung von effigfaurem Bleioxyd ein unauflösliches Educt — 
Bleioxyd). — Werden zwei oder mehre zufammengefegte Körper in 
gelöftem Zuftande vermifcht, fo bilden ſich die möglichen unauflöslichen 
Verbindungen jederzeit vorzugsmweife. Aehnlich verhalten fich die Körper 
bei der Kryſtalliſation, die ſchwerloͤelichen Verbindungen erzeugen fich 
immer, und fcheiden fi) zuerfi aus. Man kann daher, beim Vermi—⸗ 
fchen mehrer Körper in der Regel voraus beftimmen, welche Berbindun- 
gen und Zerlegungen erfolgen, wenn man die dabei vorwaltende Cohaͤ— 
fion Eennt, — 2) Ausdehnfamkeit (von Berthollet Klafticität ges 
nannt). Diefe wirft in entgegengefegter Richtung, und beftimmt bei 
ihrem Vorherrſchen auf ähnliche Weiſe die Erfolge der Affinität. — 
Bei der Verbindung zweier Körper, von denen einer Tendenz zur Dampf: 
oder Gas-Form hat, wird durch einen dritten, mit dem fixeren Stoffe 
verwandten Körper die Derbindung gefhmwäht. Die ausdehnende Kraft 
wirkt freier, führt den Körper in die Gasform über, und entzieht ihn 
fo der Einmwirfung der Unterlage. (Kohlenfaure Verbindungen werden 
durch die meiſten Säuren zerlegt). — Da die Wärme die Cohaͤſion 
vermindert, die Ausdehnfamkeit aber erhöht, fo Lauffen fich die Erfolge 
der Affinitaͤt bei verfchiedenen Temperaturen meiftene voraus beftim:> 
men. Es werden nämlich bei niedrigen XZemperaturen Mifchungen und 
Sceidungen vorzüglich nad vorwaltender Cohäfion, bei höherer Tem: 
peratur nach vormwaltender Ausdehnfamkeit erfolgen, — Die Umdre— 
bungen der Affinitätserfolge bei dinfelben Körpern find hiernach erflärs 
lich.) — Die Unaufiöstichkeit, Affinitätsgrößen, Mengen u. f. w. _ 








*) Wird 7. B. Weinftein in kochendem Waffer gelöft, und Schwefelfäure zu⸗ 
gefest, fo entzieht biefe, wegen ftarker Affinität zum Kali, einen Theil def: 
felben dem Weinftein, und fcheidet fich noch vor dem völligen Erkalten als 
fchwefelfaures Kalt in Erpftallinifcher Korm aus, Kommt aber Weinfäure 
zu einer Falten Löſung von fehwefelfaurem Kali, fo bildet fich in diefer nies 


50* 
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find hierbei mit in Anſchlag zu bringen.*) — Zuſammengeſetzte Ver⸗ 
mwandtfchaft nennt Berthollet die doppelte Wahlverwandtfchaft, und 
abgeleitete Verwandtiſchaft ift ihm die Affinität zufammengefegter Körs 
per. Er leitet Im. gegenfeitige Affinieät von ber Affinität ihrer Bes 
ftandtheile ab. Die abgeleitete Verwandtſchaft muß geringer als 
bie urforöngliche # fein, weil die zufammengefesten Körper bei ihrer Vers 
bindung fhon einen Grad der Sättigung (Ausgleihung) erlitten has 
ben. *) — Nah Berthollet tritt Sättigung ein, wenn bie Körper 
gleihförmig gemifcht find; das Menge: Verhältniß berfelben mag fein, 
welches es will. — 41 Theil ift fo gut mit 1000 Theilen gefättigt, 
wie mit 1 Theil, wenn alles gleichförmig gemiſcht ift. — Treten hiers 
bei beftimmte Qualitätsveränderungen ein, fo find diefes Grade ber 
Sättigung. Die Neutralität 3. B. ift ein Grad der Sättigung.***) — 

Die Bertholletſche Verwandtfchaftslehre läßt ſich nur mit Hilfe 
vieler Hypotheſen zu Erklärung aller chemifchen Erſcheinungen anwen⸗ 


drigen Temperatur, wegen vormwaltender Cohaͤſion, Weinſtein. — Setzt 
man zu dhlorhaltiger Salpeterfäure falpeterfaures Bleioxyd, fo entficht bei 
gewöhnlicher Temperatur fchmwerlösliches Chlorblei. Erhitzt man das Ge- 
menge, fo Loft fih das Ghlorblei als falzfaures Bleioxyd, welches durch 
die Salpeterfäure zerlegt wird. Bei ber Deftillation geht wieder chlorhal- 
tige Salpeterfäure über, und der Ruͤckſtand ift falpeterfaures Bleioryd. — - 
Die mit ſchwacher Affinität aber vorherrfchender Cohaͤſion begabte Borax⸗ 
fäure wird in der Kälte durch die meiften Säuren in fefter Form audges 
fehieden. In der Glühhige aber zerlegt fie felbft fchwefelfaure Salze, weil 
Schwefelfäure flüchtig, trodne Borarfäure aber nicht flüchtig ifl. Die Ef: 
florefceng wirkt der Cohaͤſion und Ausbehnfamkeit aͤhnlich. 


) So zerlegt nah Buchner und Schmidt bie Effigfäure zum Theil den 
falzgfauren Kalt in der Hitze. Salzſaͤure im Ueberſchuß zerlegt fchwefelfaus 
red Natron partiell. 


9 So wäre die Affinität der Gändefinn zum Waffer ableitbar von ben 
Affinitäten des Sauerftoffs und Scwefeld zum Waſſer. Die urjprünglis 
chen Affinitäten konnen fich aber wegen der ausdehnfamen und feften Form 
der Beftandtheile nicht bedeutend aͤußern; während fie fi) in der tropfbar= 
flüffigen Schwefelfäure, wegen den Eleinern Raum, den ihre Maſſe ein 
nimmt, und der Beweglichkeit ihrer Theilchen, fehr ftark äußert, — Die 
Aeußerung der Affinität hängt alfo auch von der Form der Körper mit ab. 
Aber bie fefte lee Schwefelfäure hat bie flärkfte —— zum Waſ⸗ 
ſer! — 


») Weitere Belehrung über Berthollets Anſichten gibt deſſen essai de 
statique chimique, Paris 1803. Auch uͤberſetzt von Fiſcher, Berlin 1811, 
und deſſen recherches sur les lois de V’aflinite. Paris 1811. — Das 
Dbenftehende und Nachfolgende nah Geigers Pharmacie Bd. 1. 
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ben, unb bat ſich dadurch als mangelhaft erwiefen. Die Annahme, 
daß bie Affinicät ftetig mwirke und mit der Menge in Verhältniß ftche, 
laͤßt ſich nicht durchführen. Mur bei den lofen chemifchen VBerbinduns 
gen, den Gemengen (f. d. Art, Löfungen), gehen zumeilen die Stoffe 
in allen Berhälin.ffen zufammen. Die eigentlichen feften chemifchen 
Berbindungen, bei denen außer der Formumaͤnderung Veränderung der 
Qualität eintritt, gehen nur in gewilfen Mengenverhältniffen vor fich. 
Gibt es mehre ſolche Verhältniffe, in denen ein Körper mit einem ans 
dern fich verbindet, fo ftehen die neuen Mengen nit den vorhergehens 
den in Proportion, und fall etwas mehr oder weniger vorhanden ift, 
bleibt e8 außer Verbindung. Diefe wichtige Entdedung ift es, melde 
die Lehre von den hemifhen Proportionen oder Stöhiomer 
trie (v. d. grich. oroıyerov Beſtandtheil, Grundftoff) begründet. 
Diefe Lehre ift zuerft von Richter zu Ende des vorigen Jahrhunderts 
ausgebildet worden, nachdem ſchon füher Wenzel auf die merkwür: 
dige Erfcheinung aufmerffam gemacht hatte, daß, wenn bei der boppel= 
ten MWahlverwandtfhaft 2 Neutralſalze ihre Bafen und Säuren vers 
mwechfein, die neuentftandenen Salze ebenfalls neutral find. Man er- 
kannte die Richterfhhen Entdedungen nicht alsbald an, und erft in 
neuerer Zeit haben fie allgemeine Anerkennung und Beftätigung gefuns 
den. Richter beftitigte das von Wenzel aufgefundene wichtige © e- 
fe der Neutralität: Reihen duch viele Verfuche, und dehnte 
daffelbe au auf die Metallfalze aus. Er ſprach es auf folgende all: 
gemeine Weife aus: Verwechſeln zwei Meutralfalze ihre Bafen und 
Säuren, fo find die neuentftandenen Salze ebenfall® neutral. Dars 
aus folgt, daß die Säuren mit den Bafen ein beftändiges gleichförmie 
ges Verhaͤltniß beobachten, welches für alle Säuren gilt, Das Näm: 
liche gilt umgefehrt von den Bafen gegen die Säuren, Es werden da— 
ber die Duantitäten zweier oder mehrer Bafın, welche erforderlich find, 
um gleiche Theile irgend einer Säure zu fättigen, ſich eben fo gegen= 
einander verhalten, als die Quantititen dieſer Bafen, um gleiche Theile 
jeder andern Säure zu fättigen, Daffelbe gilt von Säuren zu ben 
Baſen z. B. 


2,75 Kohlenſ. neutraliſiren 3,5 Kalk, 


4 Natron, 
6 Kali, 
9,3 Baryt, 


14 Bleioxyd, 
14,5 Silberoxyd. 


Oder 3,5 Kalk neutraliſiren 2,75 Kohlenſaͤure, 
3,375 Blauſaͤure, 
4,5 Rleeſaͤure, 
4,623 Salzſaͤure, 
5 Schwefelſaͤure, 
6,75 Salpeterſaͤure. 
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Man ficht aus diefen Tabellen, daß zwar jede Säure und jebe 
Bafe eine andere Zahl hat, allein das Verhältniß bleibt für jede Säure 
und Bafe daſſelbe. 6 Kali, 9,5 Baryt u. f. mw. fättigen biefelben 
Mengen Säuren als 3,5 Kalk; oder 4,5 Kleefäure, 5 Schwefelfäure 
u. ſ. w. fättigen diefelben Mengen Bafen, wie 2,75 Kohlenſaͤure. — 
Man kann daher beide Tabellen in Eine zufammenziehen. Naͤmlich: 


2,75 Koblenfäure 3,5 Kalt 
3,375 Blaufäure 4 Natron 
4,5 Kleeſaͤure 6 Kali 
4,625 Salzfäure 9,5 Baryt 

5 Schwefelfäure 14 Bleioxyd 
6,75 Salpeterjäure 14,5 Silberoxyd. 


Hier bleiben die Reihen gegenfeitig für die annegebenn Mengen 
Säuren und Bafen gleih. Richter nannte dieſe Reihen Maffenreis 


ben. — Kennt man daher das Neutralitaͤts-Verhaͤltniß dreier Salze, 
fo läßt fich das vierte, welches aus den Beftandiheilen gebildet werben 
kann, durch Rechnung finden. — Man fuhe 3. DB. das Neutralis 


tätsverhältniß des fehmwefelfauren Kali. Weiß man nun, daf 4,625 
Salzfäure 9,5 Baryt färtigen, ferner, daß diefelbe Menge Salzfäure 6 
Kali neutratifiren, und die angeführte Menge Baryt 5 Schwefelfäure 
zue Eättigung erfordern, fo müffen auch 5 Schwefelfäure 6 Kali neu⸗ 
tralifiren. — Aus diefer Tabelle erſieht man ferner fogleich,. wie viel 
von einem Salze muß genommen werden, um die gegebene Quantität 
eines andern durch doppelte Wahlverwandtfchaft zu zerlegen. *) 
Berzelius namentlich hat durch die zablrrichiten und genaueften 
Verſuche die Lehre, daß die feſtern chemiſchen Verbindungen nach bes 
ftimmten Berbältniffen gefheben, auf unbezweifelte Weife dargethan. 
Derfeibe bejtätigte auch die von Dalton gemachte Entdedung, daß 
wenn fich zwei Körper in mehrfachen Verhältniffen zu innigen chemifhen 
Gemiſchen verbinden, fie dabei eine arithmetifche Neihe befolgen. Es erge: 
* ben fich hieraus folgende ſtoͤchiometriſche Geſetze: 1) Vereinigen fich zwei Kör= 


*) Man will z. B. 11 Theile fchwefelfaures Kali mit ſalzſaurem Baryt (der 
bier ohne KryftallifationesWafjer angenommen wird) zerlegen, fo find wie— 
der 9,5 Baryt nöthig, um 5 Schieefelfäure, die in 11 Theilen jchwefelfaus 
rem Kali enthalten find, zu ſaͤtigenz diefelbe Menge Baryt bedarf aber 
4,625 Salzſaͤure zur Neutralifation: aljo find 9,5 + 4,625 — 14,125 
falziaurer Baryt nöthig, um 11 Theile fchwefelfaures Kali vollftändig zu 
zerlegen. — Das quantitative Verbältniß der Beftandtheile war vor der 
3erlegung 4,625 Galzjäure + 9,5 Baryt — 14,125 falzfaurer Baryt, und 
5 Schwefelfäure + 6 Kali — 11 fehmwefelfaures Kali. Es betrugen alfo 
die Beftandtheile der Salze vor der Zerlegung 25,125. Nach der Zerle— 
gung bildeten fi aus 5 Schwefelfäure + 9,5 Baryt, 14,5 fchwefelfaurer 
Baryt und 4,625 Salzfäure gaben mit 6 Kali 10,625. falzfaures Kali. Die 
Summe der Beftandtpeile war alfo nach der Zerlegung wieder 25,125. 
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per in mehrfachen Verhäftniffen zu innigen chemiſchen Gemifchen (wo⸗ 
bei hem’fhe Qualitätsveränderung ftattfindet), fo find bie Quantitäs 
ten des einen Körpers, die mit der Verbindung nad der Eleinften 
Menge aufs Niue in Mifhung testen, ein Multiplum: in ganzen Zah: 
len (zumeilen aud ein Submultiplum) von der geringftien Menge def: 
felben Körpers.*) — 2) Die Quantitäten, in denen fich ein Körper mit 
einem andern nach der geringftien Menge verbindet, muͤſſen in der Res 
gel der gemeinfame Divifor aller Quantitäten fein, womit ſich derfelbe 
Körper in groͤßern Mengenverhältniffen mit dem andern vereinigt. **)— 
Um eine leichte Ueberficht der Mengenverhältniffe zu erhalten, in denen 
ſich die Körprt vereinigen, nimmt man einen Stoff ald Cinheit an, 
und berechnet die übrigen Gewichte nach den angeführten Geſetzen. — 
Entweder wird der Wafferftoff als Einheit angenommen, weil er mit 
dem Eleinften Gewichte in Mifchung tritt, oder der Sauerfloff, weil 
dieſer die mannigfaltigfte Affinität zeigt. Das relative Gewicht, wor 
mit ſich die Körper gegenfeitig nach ihren geringften Mengen vereinigen, 
beißt: das hHemifhe Gewicht, Mifhungsgemwicht, bie Vers 
haͤhtnißzahl, daschemifhe Aequivalent, Atomen: Gewicht. 
— 3. B. wenn Wufferftoff = 1 angenommen wird, und man findet, daß ſich 
8 Gewichtstheile Sauerftoff mit 1 Gewichtstheil Wafferftoff vereinigen müfs 
fen, um Waſſer zu bilven, fo ift das Mifhungsgewicht bes Sauer: 
ftoffs — 8; denn meniger ald 8 Sauerftoffe können fih nicht mit eis 
nm ganzen Gewichtstheil Wafferftoff verbinden. Die Erfahrung lehrt 
ferner, daß 16 Theile Schwefel und 36 Xheile Chlor nöthig find, 
um 1 Theil Mafferftoff zu binden, zur Erzeugung der Hydrothions 
fäure und Satzfäure; das Mifhungsgewiht von Schwefel ift alfo 16, 
und das M. G. von Chlor 36. — Das M. G. des Sauerfloffs 
- fanden wir — 8; verbinden fih nun 8 Theile Sauerfioff mit 104 
Blei, um bie niedrigfte falzfähige Oxydationsſtufe bes Bleis zu bilden, 





*) Verbindet ſich a mit b in mehren VBerhältniffen, fo verbindet ſich la mit 
4b, (mit‘12b) mit 2b (mit 2Eb) mit 3b, Ab, 5b, 6b u, ſ. w. Schwe⸗ 
fel verbindet ſich mit Sauerftoff in mehren Verhältniffen. Es verbinden 
ſich nämlid 16 Th. Schwefel mit 8 Gewichtstheilen Sauerftoff zu Schwer 
feloryd (bypofchwefelichter Säure), mit 2.8 — 16 Sauerftoff zu ſchwefelich⸗ 
ter Säure, mit 24.8 — 20 Sauerftoff zu Hupofchwefelfäure, mit 3.8 = 
24 Sauerftoff zu Schwefelfäure., Eben fo vereinigen fi 14 Stidftoff mit 
8 Sauerfioff zu orybulirtem Stidgas, mit 2.816 Sauerfloff zu Stid- 
oryb oder Salpetergas, mit 3.8 — 24 zu unterfalpetirichter ‚Säure, mit 
4.8 — 32 zu fälpeterichter Säure, mit 5.8 — 40 zu Salpeterſaͤure. — 
Zwiſchen dieſen Abftufungen findet keine Verbindung bes Schwefels ober 
Stieftoffs mit Sauerftoff ftatt, 


») Die vorigen Beifpiele dienen zugleich zur Erläuterung dieſes Satzes, denn 
es ift bei dem legten Beifpiel für Stick- und Sauerfloff 8 der Divifor für 
40, 32, 24 und 16, 


yoga 


- 
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fo erhalten wir bie Zahl 104 für das M. ©. bes Bleis u. f. wm. — 
Bei Scheidungen müffen immer eine gleihe Zahl Mifhungsgemichte 
des hinzufommenden Stoffes an die Stelle des ausgefchiedenen treten. 
— Sind 104 Blei mit 8 Sauerftoff verbunden, und es fol an bie 
Stille des Sauerſtoffs Schwefel treten, fo müffen 16 Theile Schwefel 
binzu kommen. — Gol Chlor an bie Stelle von 8 Sauerfloff tom: 
men, fo find 36 Theile hierzu erforderlih. — Sind 2, 3 u. f. mw. 
Mifhungsgewichte eines Stoffes mit einem Mifchungsgewicht eines ans 
dern verbunden, fo müffen, um diefe 2, 3 u. f. w. Miſchungsgewichte 
zu entfernen, eben fo viele Mifchungsgewichte des neuen Stoffes an 
deſſen Stelle treten; 3. DB. in 216 XTheilen Quedfilberorpd find 2.8 
= 16 Sauerfloff enthalten, foll an deffen Stelle Schwefel treten, fo 
müffen. 2.16 — 32 Theile kommen. Bon Chlor müflen 2 . 36 
— 72 hinzutommen. — Diefe Säge find durch die Erfahrung voll- 
kommen beftätigt. Es beftehen wirklih 112 Theile Bleioryd aus 104 
Metal und 8 Sauerftoff; 120 Schwefelblei enthalten 16 Schwefel, 
und 140 Chlorblei 36 Chlor. Ferner befteht der Zinnober aus 200 
Queckſilber + 32 Schwefel, und der aͤtzende Queckſilberſublimat ent⸗ 
bält in 272 Theilen 72 Chlor. — Auf bdiefe Weife hat man das 
Mifhungsgewicht der meiften einfachen Körper aufgefunden. — Wil 


man Sauerſtoff ald Einheit annehmen, fo darf man die obigen Ges 


wichte mur durch 8 dividiren. So wäre dad M. ©. des Wafferfloffs 
= 0,125, Sauerftof — 1, Schwefel = 2, Chlor = 4,5, Blei 
= 13. — Folgende Tabelle enthält die Mifchungsgewichte aller ein- 
fahen Stoffe, fo weit fie befannt find, nach ihren Bahlengrößen, mit 
den Eleinfien anfangend, georbnet.. 


Tabelle der Mifhungsgewichte einfacher Stoffe. 


Miſchungsgewicht des Ä Miſchungsgewicht des 
Waſſerſtoffs — 1. Sauerſtoffs = 1. 
Waſſerſtoff 1 0,125 
Kohlenſtoff 6 0,750 
Sauerftoff 8. 1,000 
Silicium 8 4,000 
Lithium 8 4, ‚000 
Alumium 9 1,125 
Magnium 12 1,500 
Stidftoff 14 1,750 
Schwefel 16 2,000 
Phosphor 16 2,000 
Fluor 18 2,250 
Glycium 18 2,250 
Boron 20 2,500 
Galeium 20 2,500 
Birfonium 22 2,750 
Natrium 24 3,000 
Shrom 28 3,500 
Eiſen 23 . 3 500 
Mangan 28 3,500 


Kobalt 30 3,750 
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Mifchungsgewicht bes Miſchungsgewicht bes 
Waſſerſtoffs — 1. Saueritoffs = 1. 
Nidel 30 3,750 
Zellur 32 4,000 
3int . 32 4,000 
Vttrium 32 4,000 
Vanadin 34 4,250 
Chlor 36 4,500 
Kalium 40 5,000 
Selm . 40 5,000 
Strontium AA 5,500 
Antimon 44 5,500 
Serium 46 5,750 
Zitan 48 6,000 
Molybdaͤn 48 6,000 
Arſenik 48 6,000 
Platin 50 6,250 
Sridium. 50 6,250 
Palladium 54 6,750 
Cadmium 56 7,000 
Binn 60 7,500 
Thorium 60 7,500 
Kupfer 64 8,000 
Gold 66 8,250 
Baryum 68 8,500 
Wismuth 70 8,750 
Brom 80 10,000 
Scheel 96 12,000 
Blei 104 13,000 
Rhodium 104 13,000 
Silber 108 13,500 
Jod 125 15,625 
Tantal 184 23,000 
QDuedfilber 200 25,000 
DOsmium 200 25,000 
Uran 217 27,125 


Eine Zabelle der Mifchungsgewichte einfacher Stoffe nah Ber: 
zelius ift im Art. Einfahe Stoffe S. 27. mitgeteilt. Ber: 
gleicht man diefe Tabelle mit der hier gegebenen, fo fällt zunaͤchſt in 
die Augen, daß Berzelius den Sauerftoff = 100 annimmt. Der: 
felbe weicht aber noch in mehren einzelnen Beftimmungen ab. Go 
nimmt er 3. B. an, daß das Waſſer aus 1 M. G. Sauerftoff und 
2 M. ©. Wafferftoff beftehe; die Dahl des Sauerftoffes ift daher bei 
ihm noch einmal fo groß als in ber vorfiehenden Tabelle und mit ihm 
die Bahl der meiften übrigen Stoffe, wenn Waflerftoff = 1 angenoms 
men wirb.*) } 





"um bei den chemifchen Verbindungen Bruchtheile der Mifhungsgewichte zu 
vermeiden, nimmt Berzelius ferner fogenannte Doppelatome an. Co ijt 
4: DB. das Doppelatom des Phosphors — 392,310 (62,872 Wafferftoff — 
1), welches als phosphorichte Säure 3 Miſchungsgewichte Sauerſtoff — 
300 (oder 48, Waflerftoff als 1), ald Phosphorjäure aber 5 Mifchungsges 
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Die obige Tabelle zeigt im Ueberblick ſogleich, in welchem Ber: 
haͤttniß fih alle einfachen Körper nad ihren gegenfeitigen geringften 
"Mengen verbinden. Go vereinigen fih 3. B. 8 Sauerftoff mit 8 Si— 
lieium zu 16 Kiefelerde, mit 12 Maginum zu 20 Magnefia, mit 20 
Calcium zu 28 Kalk, mit 40 Kalium zu 48 Kali, mit 108 Silber 
zu 116 Silberoxyd u. ſ. w., anftatt 8 Sauerftoff müßten dieſelben 
Mengen der angeführten Körper ſtets 36 Chlor u. f. w. aufnehmen, 

Das Mifhungsgewiht eines zufammengefesten Körpers iſt 
gleich der Summe der Mifhungsgemwichte feiner Beftandtheile. Hier: 
nad) laßt fi das Mifhungsgewicht jedes zufammengefegten Körpers 
fogleich berechnen, wenn man genau weiß, welche Verbindungsftufe ein: 
facher Körper derfelbe ift. 3. B. Natrium nimmt 1 M. G. Sauer: 
ftoff auf, um Natron zu bilden; dieſes hat alfo, nad der Tabelle, 
die Zahl 24 + 8 — 32; diefe neutralificen 1 M. G. Schwefelfäure. 
Schwefel hat die Zahl 16; er nimmt 3 M. G. Sauerftoff auf, um 
Schwefelfäure zu bilden, Schwefelfäure hat alfo die Zahl 16 + 3.8 
— 40; alfo hat fhmwefelfaures Natron die Zahl 32 + 40 = 72; das 
ſchwefelſaure Natron nimmt noh 10 M. G. Wafler auf; das Waffer 
befteht aus gleihen M. G.-Mafferftoff und Sauerftoff, d. i. ı +8 
— 9; dieſes 10 mal genommen, gibt 90 Kryſtalliſationswaſſer. Das 
Ernftallifirte fchmefelfaure Natron hat alfo die Zahl 72 + 90 — 162 
als Mifhungsgewiht. Wollte man diefe Menge zerlegen, 3. B. durch 
doppelte Wahlverwandtfchaft mit fohlenfaurem Kali, fo muß wieder ein 
Mifhungsgewicht Eohlenfaures Kali zur vollftändigen Zerlegung genom⸗ 
men merden. Diefes findet man wieder nach der Tabelle; Kalium — 
40 + 8 Sauerft: ff — 48 ift die Zahl für Kali, welhes ı M. ©. 
Kohlenſaͤure erfordert, vum einfach Eohlenfaures Kali zu bilden. Kohle 
hat die Zahl 6, fie nimmt 2 M. G. — 2 . 8 Sauerftoff auf, um 
Kohlenfäure zu bilden ; alfo bat Koblenfäure die Zahl 22, und einfach 
Eohlenfaures Kali die Zahl 22 + 48 = 70 ald Miſchungsgewicht; 
und ed erfordern demnah 162 Theile Ernftallifirtes fchmwefelfaures Nas 
tron 70 Theile trocknes einfach kohlenſaures Kali zur vollftändigen ges 
genfeitigen Zerlegung. — Bei Salzen fteht der Sauerftoff der Saͤu— 
ren in einfachem Verhaͤltniß mit dem Sauerftoff der Bafe, und ift im 





gewichte — 500 (oder 80, Waflerftoff als 1) aufnimmt; während bas eins - 
fache Atom (Mifhungsgewicht) 14 und 24 M. G. Gauerftoff aufnehmen 
würde. Das Doppelatom bed Schwefels ift — 402,330 (64,478, Waffers 

ſtoff = 1), es nimmt ald Hypofhwefelfäure 5 Miſchungsgewichte Sauers 
ftoff — 500 (oder 80, Wafferftoff als 1) auf, während das einfache Atom 
(Mifhungsgewicht) 24 aufnahme, Das Doppelstom bes Eifens ift — 
678,426 (108,725, Waſſerſtoff — 1), e8 nimmt ald Oxyd 3. M. G. Sauer⸗ 
ftoff = 300 (oder 48, Wafferftoff ald 1) auf. Das Doppelatom des Queds 
filbers ift — 2531,644 (405,726, Wafferftoff — 1), e8 nimmt ald Orydul 
1 M. G. — 100 (oder 16, Wafferftoff als 1) und ald Ory 2 M. G. — 
200 (oder 32, Wafferftoff als 1), Sauerftoff auf u, f. w. 
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der Megel ein Multiplum in ganzen Zahlen von letzterm. Go ift 3. 
DB. in allen neutralen (einfach) fchmefelfauren Salzen der Sauerfloff der 
Säure das Dreifache des Sauerftoffs der Bafe, weil die Schwef-Ifäure 
3 M.G. Saurftoff hat; in fauren (doppelt) fchmefelfauren Salzen ift 
er das 6 fache. Ber falpeterfauren Salzen iſt er das 5 race des Sauers 
ftoffs der Baſe; denn die. Satpeterfäure bat 5 M. G. Sauerftoff u, 
ſ. w. Enthält eine Bafe mehr als ein M. ©. Saueritoff, fo muß 
auch die Menge der Säure in diefem DBerhältniß zunehmen. 3. B. 
Kupfererndul enthält 1 M. ©. Sauerftoff, neutrales fchwefelfaures 
Kupferorvdul befteht demnah aus gleiten M. ©. Kupferorydul und 
Schwefelſaͤure; das Kupferoryd enthält aber 2 M. ©. Sau:rftoff, es 
erfordirt demnah auh 2 M. G. Säure zur Sättigung und die ges 
fättigte Verbindung beftebt aus 1 M. G. Oxyd und 2M. ©. Säure. 
Der Sauerftoff der Säure verhält fich alfo auch bier in beiden Salzen 
zum Sauerftoff der Bafe = 3 : 1. — Man bemirkt bei Anficht der 
Tabelle, daß oft mehre Stoffe diefelben Mifhungsgewichte haben, fer: 
‚ner: daß viele Ddiefer Zablen mit anderen in febe einfachem Verhaͤlt⸗ 
niffe ftehen, 3. B. Phosphor und Schwefel haben gleihe Miſchungs⸗ 
gewichte, beide Körper find einander fehr ähnlich, — eben fo Eifen und 
Mangan. — Addirt man das M. G. des Kaliums zu dem M. ©. 
des Lithiums, und dividirt die Summe durh 2, fo erhält man das 
M. ©. des Natriums, welches aud in feinen chemifchen Eigenfchaften 
gleichfam zwifchen beiden fteht. — Eben fo gibt die Summe der M. 
G. des Calciums und Baryums, duch 2 dividirt, das M. G. des 
Strontiums, welches wieder in feinen chemifchen Eigenfhaften zwifchen 
beiden flebt ; in einem gleichen Verhaͤltniſſe ftehen die Zahlen der M. 
G. von Chlor, Brom und Jod. Es fcheint alfo, daß die Mifchungs- 
gewichte mit dem innern Weſen der Körper in genauer Beziehung fies 
ben. — Bei feften Körpern fand Meineke einen Zufammenhang 
zwifchen dem M. G., dem fpecif. Gewichte und der Gohäfion der Kör: 
per. — Nimmt man Sauerftoff als 1 an, fo ift das M. ©. und 
das fpecif. Gewicht, wo Waſſer als 1 genommen wird, bei Körpern 
von mittlerer Cohaͤrenz faft gleich. Bei wenig cohärenten Körpern ift 
das M. G. gıößer, und bei fehr cohärenten £leiner, als das fpecif. 
Gewicht. In weit beftimmterem und ſehr einfachem Verhaͤltniß fteht 
aber das Mifchungsgewicht mit dem ſpecif. Gewichte, wenn ſich die 
Körper in dem ausdehnſamen Zuſtande, in Dampf- oder Gasform, be: 
finden. Nimmt man das Mifhungsgewicht und fpecif. Gewicht des 
Waſſerſtoffs — 1 an, fo ift das fpecif. Gewicht der Gas: und Dampf: 
arten entweder das N oder das Einfache, oder die Hälfte ihres 
Mifhungsgewichtes z. B 


Specif. Gewicht des Miſchungsgewicht des 


Waſſerſtoffs — 1. Woaſſerſtoffs = 1. 
Spec. Gew. bes Saurfofse 16 Mifhungsgewiht 8 
— — — Waſſerſtoffs l — — 1 


— — — fall Safes 18,5 — — 37 
— — — Ammoniakgaſes 3,5 — — 17. 
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Da die Miſchungsgewichte der Gas: und Dampfarten in fo eins 
fahen Verhältniffen zu ihrem fpecif. Gewichte ftehen, fo muͤſſen fich 
die Körper Überhaupt in ihrem ausdehnfamen Zuftande in fehr einfachen 
Raumverhältniffen chemiſch vereinigen, welches Gay-Luſſac zuerſt be: 
obachtete. Sie verbinden ſich auch nur in einem Verhaͤltniß von 1 
Maß zu F Maß oder zu 1 Maß, ferner zu 1%, 2, 24, 3, 34 und 
4 Maßen. 3. B. 1 Maß Stickgas verbindet fih mit ZZ Maf Sauer: 
ſtoffgas zu Stidorptul, mit 1 Maß Sauerftoffgas zu Stidorpd, mit 
15 Maß zu unterfalpetrihter Säure, mit 2 Maß zu ſalpetrichter Säure, 
mit 24 Maß zu Salpeterfäure. 

Gewöhnlich gehen bei der chemifchen Verbindung Veränderungen 
in der Dichte vor, indem meiſtens Vermehrung der Didyte, oder mw. 
d. Volumensverminderung flattfindet. Hierbei zeigen die ausdbehnfamen 
Flüffigkeiten wieder ein einfaches Verhaͤltniß. Entweder es tritt feine 
Bolumenänderung ein und dann ift die Dichte der Mifhung genau das 
Mittel der fpecif. Gewichte der in Verbindung getretenen Stoffe, (fo 
z. B. bilden 1 Maß Waſſerſtoff und 1 Maß Chlor 2 Maß Salzſaͤure); 
oder das Volumen wird um % vermindert, wenn 1 Maß mit 2 Maß 
ſich verbindet, (fo 3.8. bildet 1 Maß Sauerſtoff mit 2 Maß Waffer: 
ftoff 2 Maß Mafferdampf) ; oder e8 wird um $ vermindert bei Ber: 
bindung von gleichen Mafen oder 1 und 3 Maßen, (1 Maß Stidgas 
und 3 Maß Wafferftoffgas bilden 2 Maß Ammoniakgas). Vergl. d. 
Art. Specififhes Gewicht. Bei feiten und tropfbar flüffigen 
Körpern tritt ebenfalls in der Regel Verdichtung ein, indeß fheint das 
fpecif. Gewicht der Mifhung in feinem beftimmten WBerhältniffe zum 
fpecif. Gewichte der Beftandtheile zu ftehen. Die Dichte der Mifchung 
ift bismeilen aud) geringer als das Mittel von den Dichtigkeiten der 
Beftandtheile.. In Bezug auf den Aggregationszuftand der Mifhungen 
gegen die Beftandtheile treten verfchiedene Variationen (— bei gewoͤhn—⸗ 
licher Temperatur) auf: Zwei feite Körper geben eine fefte Verbindung 
(3. B. Schwefel und Eifen) , oder eine tropfbar flüffige Verbindung 
(3: B. Salz und Eis); ein fefter und ein tropfbar flüffiger Körper ge⸗ 
ben eine fefte Verbindung (z. B. Kalk und Waffer) , oder eine tropf⸗ 
bar flüffige Verbindung (Salz und Waſſer); zwei tropfbar flüffige Kör: 
per bilden eine fefte Verbindung (doppelt Chlorzinn und wenig Waffer), 
oder eine tropfbar flüfiige (Waffer und Weingeift) ; feſte oder tropfbar 
flüffige und ausdehnfam flüffige geben entweder feſte Verbindungen 
(Sauerftoffgas und Eifen, Eohlenfaures Gas und concentrirte Kalilöfung), 
oder tropfbar flüffige (Chlorgas und Zinn, Waffer und. falzfaures Gas), 
oder ausdehnfam flüffige (Sauerftoffgas und Kohle). Eine ausdehns 
fam flüffige Verbindung kann nur dann zu Stande kommen, wenn we— 
nigftens Ein Beftandtheil ausdehnfam flüffig if. Zwei ausdehnfam 
flüffige Körper geben entweder fefte Berbindungen (AUmmoniafgas und 
falzfaures Gas), oder tropfbar flüfjige (Sauerftoffgas und Wafferftoff- 
gas), oder ausdehnfam flüfftge (Chlorgas und MWafferftoffgas). Die 
Kryftallform der Mifchung weicht häufig von der Krpftallform der Be— 
ſtandtheile ab. Doc, bilden verfchiedenartige Körper von gleicher Kry— 
ftallform, wenn fie fih mit einem andern zu kryſtalliſirbaren Verbindun— 
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gen vereinigen, gleiche Kruftalle, wenn das Verhältnig der Zahl der Mi: 
fhungsgewichte in den Verbindungen daffelte ift. Die gilt von ein— 
fahen und zufammengefegten Körpern. — Mitfcherlich verdanken wir 
die Kenntniß diefes Geſetzes. Er nennt die Körper, welche fich fo erſe— 
gen fönnen, ohne daß die Kryſtallform abgeändert wird, ifomorphr. 
So haben mwahrfcheinlih Schwefel, Selen, Chrom und Mangan glei: 
he Kryſtallform. Alle nehmen nämlih, um Säure zu bilden, 3 M. 
G. Sauerjtoff auf, und ihre Salze find iſomorph. Dißgleihen Cal: . 
cum und Baryum, da fich ihre Oxyde erfegen können, ohne Abändes 
rung der Krpftallform, Darmotom u. f. w. — Eine meitere Ausdeh: 
nung erhält die Xehre des Sfomorphiemus dadurch, daß zwei Körper 
oder Verbindungen, einen oder eine Verbindung erfegen fünnen, So 
z. B. ift fchmefelfaures Ammoniaf, das 1 M. G. Waſſer enthält, 
mit dem mafferleeren einfach ſchwefelſauren Kali ifomorph, diefes 1 M. 
G. Waffer haltende fchwefelfaure Ammoniak geht mit andern fchmefel: 
ſauren Salzen Verbindungen ein, die mit den analogen Kalifalzen ifo- 
morph-find, fo daß alfo Ammoniak in Verbindung mit AM. G. Wafs 
fer das waſſerleere Kali erfegt u. few. So wie nun aber verfchiedens 
artige Körper einander erfegen koͤnnen, ohne daß die Geftalt der Pro- 
ducte abgeändert wird; fo gibt e8 umgekehrt chemiſche Verbindungen, 
die qualitativ und quantitativ völlig gleich zufammengefegt find und dennod) 
zum heil hoͤchſt verfchiedene Eigenfchaften befigen. Erſt in neueften Zeiten 
ift man mehr auf diefe Verbindungen aufmerkfam geworden, von denen 
man zwar früher fchon einige Fannte, aber fie nicht gehörig würdigte, 
Befonders haben Berzelius, Liebig und Woͤhler hoͤchſt interef: 
fante hierher gehörige Thatfachen bekannt gemaht. Berzelius nennt 
diefe Art chemifcher Verbindungen ifomere (früher heteromorphe). Der 
Begriff von ifomeren Körpern fest aber nicht blos gleiche procentifche 
Bufammenfesung, fondern auch gleiches Mifchungsgemwicht voraus. Da— 
hin gehören ungeglühte und geglühte Phosphorfäure, die zweierlei Zinn— 
orpde, Cyan- und Knallſaͤure, Cyanurfäure und unlöslihe Cyanur— 
fäure, cnanfaures Ammoniak und Harnftoff, Weinfäure und Trauben— 
fäure u. A. — Andere Körper haben gleiche procentifhe Zufammenfes 
sung, find aber ungleich verdichtet bei derfelben Temperatur, z. B. oͤl— 
bildendes Gas, dampfförmiger Kohlenmwafferftoff und Paraffın, oder 
haben ungleihes Mifhungsgewiht, wie Cyanſaͤurehydrat und Cyanur— 
fäure u. ſ. w. — Hinſichtlich der Lichtverhältniffe lehrt die Erfahrung, 
daß undurdfichtige Körper immer undurdfichtige, und durchfichtige Körs 
per immer ducchfichtige Verbindungen liefern. Undurchfichtige Körper lies 
fern mit durchfichtigen bald undurchfichtige Verbindungen, bald Durchfichtige. 

Dolumen, (lat. d. b.) Inhalt, Rauminhalt, bezeichnet 
die Größe des Raumes, welchen ein Körper (oder vielmehr feine Maffe, 
f. d. Art.) einnimmt. Dabei ift auf die materielle Befchaffenheit des 
Inhaltes feine Rüdfiht genommen und zwei Körper von gleichem 
Volumen können dennoch fehr verfchieden fein, namentlid kann der eine 
bei weitem dichter als der andere fein. Je mehr ein Körper miegt 
als «in anderer, der gleiches Volumen mit ihm hat, deſto Dichter ift 
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er. S. d. Art. Dihte und Specififhes Gewicht. Kennt man 
das Gewicht, weiches ein Körper gemäß feiner materiellen Befchaffenheit 
bei einem gemwiffen Volumen befist, fo läßt fih aus dem Gemichte 
beffelben fein Volumen berechnen. Wiegt 3. B. eine gewiffe Maffe n 
Pfund und wiffen wir, daß 1 Cub. $. deffelben Körpers m Pfund wiegt, 


fo ift das Volumen der vorliegenden Maffe — Eub. F. 


Vorruͤcken oder (lat.) Präceffion der Nachtaleichen 
heißt das jährlih nahe 50‘ betragende Rüdmärtsgehen (von Oſt gegen 
Weſt) des Frühlingspunftes (f. d. Art. Nachtgleichen), oder w. d., 
weil die Länge der Sterne in Bezug auf den Frühlingspunft bes 
flimmt wird, die eben fo große Veränderung in den Längen der Fir: 
ferne. Die Sciefe der Ekliptik (f. d. Art.) verändert fih nur wenig, 
und man fann ſich diefelbe, wenigftens für eine Zeit, als unverändert 
vorftellen, während welcher die Nachtgleichenpunfte (denn mit dem $rüh: 
lingspunfte verändert natürlich auch der Herbitpunft feine Stelle,) fhon 
merklich ihre Stelle verändert haben. Daher. kann man fit das Vor: 
ruͤcken der Nachtgleichen fo vorftellen, daß der Aequator die Ekliptik uns 
ter einem beftimmten Winkel (der Schiefe der Ekliptik) unveränderlich 
fehneidet, aber fich dabei fo bewegt, daß die Durchfchnittspunfte beider 
Kreife allmählig alle mögliche Stellungen in der Peripherie der Ekliptik 
einnehmen. Saft man die Vorftclung des ſich unter gleichbleibender 
‚Neigung bewegenden Aequators fharf auf, und denkt fi noch die in 
die Pole auslaufenden fenkrecht auf den beiden Ebenen ftehenden Aren, fo 
überfieht man leicht, mie die Bewegung des Aequators zur Folge ha= 
ben muß, als befchriebe der Pol des Aequators einen Kreis um den 
Pot der Ekliptik, deffen Halbmeffer durch die Schiefe der Ekliptik ge— 
geben iff. Schon Hipparch (130 v. Ehr.) hat bemerkt, daß fich 
die Länge der Sterne um 50, 2113 Sec. jährlich verändern. Diefe 
Beränderung beträgt in einem Jahthundert fhon 1.3947 Grad (fett 
Hipparch faft 275 Grad) und fie ift der Grund, daß gegenmärtig der 
Fruͤhlingspunkt nicht einmal mehr in demfelben Zeichen ſich befindet, in 
welchem er beim Einführen der aſtronomiſchen Ausdruͤcke lag, fo daß die Zei— 
chen und die Sternbilder des Zhierkreifes nicht mehr zufammenftimmen. 
S. d. Art. Thierkreis. Nimmt-man an, (was jedod nicht genau rich- 
tig ift), daß das Vorruͤcken der NMachtgleihen genau jährlih 50,24 
Se. = 0°,013947 beträgt, fo folgt daraus, daß der Pol des Arquas 
tors in 25812 Jahren einmal feinen Umlauf um den Pol der Eklip— 
tie beenden muß. Diefe Periode hat man das große oder platonis _ 
he Jahr ganannt. *) Durch genauere Beobachtungen hat man ge= 


*) In Bezug auf den PVolarftern macht Littrow folgende intereffante Ber 
merkung : „Die Benennung des Polarfternes trägt gegenwärtig ber Stern 
a im Beinen Bären, deffen Rectafcenfion nahe 15° und deſſen Abitand von 
dem Pole des Aequators 1° 30/ ift, Diefer Abftand wird in den nädhiten 
Zahrhunderten noch Eleiner werden, weil wegen ber Präceifion der Pol N 
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funden, baß bie angegebene Kreisbemwegung, welche der Pol bes Aequa— 
tors befchreibt, die Bewegung deffelben nur im Großen angibt. Aller: 
dings Eehrt er immer wieder in jenen Kreis zuruͤck, aber ey nähert fich 
zuweilen dem Mittelpunfte, bald entfernt er ſich mieder etwas davon. 
Zuweilen findet fogar durch einige Jahre ein Wormärtöfchreiten ftatt. 
Die erwähnte Annäherung und Entfernung fann bis auf neun, und das 
Vormärtsfchreiten auf 18 Secunden betragen. Diefe beiden Unregelmü- 
figkeiten haben eine Periode von 19 Jahren, worauf fie in berfelben 
Ordnung wiederfehren. Man nennt fie die Nutation oder das Wan— 
fen der Erde und kann fich von derfelben eine WVorftellung machen, 
wenn man den Pol des Aequators innerhalb 19 Jahren in der Peris 
pherie einer kleinen Ellipfe Herumführt, deren Mittelpunkt auf dem Kreife 
um den Pol der Ekliptik jährlih 50,21 Sec. ruͤckwaͤrts geht, und deren 
große Are gegen ben Pol der Ekliptik gerichtet ift. Noch eine Eleine Werändes 
rung in der Befchreibung diefir Eitipfe hat eine halbjährige Periode. Eine 
Folge der auf die angegebene Weife zufammengefegten Bewegung des Pos - 
les ift eine fortwährende Veränderung der Ringe, der Mectafcenfion und - 
der Declination der Firfterne bei immer gleichbleibender Breite derſel— 
ben. Am Ende jeder Periode von 19 Jahren verfehwinden die Unres 
gelmäßigfeiten der Nutation, während die der Präcefiion durch die Jahr: 
hunderte fortgehn. Die Aenderungen in der Lage der Firfterne find mit 
Sorgfalt beftimmt und in Zafıln verzeichnet worden. 

Der Grund des Vorrückens der NMachtgleichen und des Wankens 
der Erdare liegt in der fphäreidifhen (an den Polen abgeplatteten, um 
den Yequator angefchwellten) Geftalt der Erde, und der Anziehung, melde 
demgemäß. die übrigen Himmelskoͤrper, namentlih Sonne und Mord 
gegen die Erde ausüben. Die Anziehung eines auferen Körpers zieht 
ein Sphaͤroid nicht nur nach fich, fondern, da die Kraft fi umaefehrt 
wie das Quadrat der Entfernung verhält, fo giebt fie ihm eine Bewer: 


des Aequators (Fig. 395.) fich diefem Sterne immer mehr nähert, Im 
Sahre 2100 aber wird diefer Pol am nächften bei ihm fein, und dann nur 
mehr 25 Minuten von ihm abfteben. Nach diefer Zeit wird der Pol N 
fi wieder von ihm entfernen, um ſich andern Sternen zu nähern, bie 
dann einen größern Anſpruch auf die Benennung des Polarſterns madın 
merden. Auch war jener Stern zur Zeit Hipparchs noch gegen 12 Grabe 
von dem Pole N entfernt und verdiente daher damals diefen Namen noch 
gar nicht. Um diejenigen Sterne zu finden, benen in verfchiedenen Epochen 
der Pol des Acquators am naͤchſten ficht, wird man auf einer Sternkarte 
um den Pol der Ekliptik einen Kreis mit dem Halbmeffer von 23° 28° zie⸗ 
hen und dadurch die Sterne angeben, durch welche diefer Kreis geht. Ges 
nauer noch wird man für die verfchiedenen Epochen die Halbmeffer biefer 
Kreife dahin verändern, daß fie die Schiefe der Ekliptik für jene Epochen 
vorftellen. Auf diefe Weife findet man, daß gegen das Jahr 2700 vor Chr. 
ber Stern a im Drachen der Polarſtern war, und daß im Jahre A100 nad) 
Ehr. der Stern j Gephei, dann a Gephei und endlich gegen das Jahr 
14009 nad) Chr. a Eygni oder Dencb im Schwan auf diefe Benennung 
Anfprudy machen wird,’ 
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gung um feinen Schwerpunkt, e8 fei denn, daß ber anziehende Körper 
in der Verlängerung der Axen des Sphäroides liege. Die Ebene des 
Aequators ift gegen die Ebene der Ekliptik um einen Winkel von 23° 
27'39'', 26 geneigt, und die Neigung der Mondbahn gegen biefelb2 ift 
5°8’47°, 9. Folglich drängen wegen der abgeplatteten Figur ber 
Erde, Sonne und Mond, indem fie fchief und ungleich auf verfchiedene 
Theile des Erdfphäroides wirken, die Ebene des Arquatord aus ihrer 
Richtung, und zwingen fie, fih von Oſten nah Weiten zu bewegen, 
fo daß die Aequinoctialpunfte in der Ebene der Ekliptik eine langfame 
zurücfchreitende Bewegung von 50, 41 jährlih haben. Das directe 
Beſtreben diefer Wirkung ift, die Ebene des Aequators und ber Eklip— 
tie zufammenfallen zu machen, aber es wird durch das Beſtreben ber 
Erde ausgeglichen, zu ber beftändigen Umdrehung um den polaren Durch= 
meffer, der eine ihrer Hauptumbdrehungsaren ift, zurüdzufehren. Daher 
bleibt die Neigung der beiden Ebenen conftant, mie ein Kreifel diefelbe 
Meigung gegen die Ebene des Horizontes behält, Wäre die Erde kugel⸗ 
förmig, ſo würde diefe Wirkung nicht hervorgebracht, und die Aequis 
noctien würden ſtets in bdenfelben Punkten der Ekliptik bleiben, wenig— 
ftens fo weit, als es diefe Art von Bewegung betrifft. Aber eine ans 
dere und gänzlich verfchiedene Urſache ift: diefe Wirkung der Planeten 
auf einander und auf die Sonne verurfacht eine fehr geringe Aende— 
rung in der Lage ber Ebene der Ekliptik, welche ihre Neigung gegen 
die Ebene des Arquators afficirt, und gibt den Acquinoctialpunften 
eine geringe, aber directe Bewegung von 0°’,31 jährlih in der Eklip- 
tie, welche gänzlich unabhängig von der Geftalt der Erde ift, und bie- 
felbe fein würde, wenn fie eine Kugel wäre, So machen Sonne und 
Mond, indem fie die Ebene des Arquators bewegen, daß die Aequino- 
etialpunfte in der Ekliptik ruͤckwaͤrts gehen; und bie Planeten geben ih- 
nen, indem fie die Ebene der Ekliptik bewegen eine directe Bewegung, 
obgleich eine viel geringere, als die vorige. Folglich iſt der Unterſchied 
diefer beiden die mittlere Praͤceſſion, die, wie Theorie und Beobachtung 
erweifen, etwa 50,1 *) jährlich if, — Da die Bewegung der Son> 





) Es moͤgen pV und EV e, (Fig. 396.), bie Ebenen bes Aequators und ber 
Ekliptik fein. Der Winkel e Y Q, welder fie trennt, die fogenannte Schiefe 
der Ekliptik, Andert fich in Folge der Wirkung der Sonne und des Mons 
des auf die hervorragende Maffe um den Erdäquator. Diefe Wirkung führt 
den Punkt Q gegen e, und ſtrebt, die Ebene q Y Q mit der EkliptitE Y e 
zufammen fallen zu machen, wodurd die Aequinoctialpunfte Y und & fid) 
langfam in der Ebene e VE, um 50, Al jährlich, ruͤckwaͤrts bewegen. Die: 
fer Theil der Bewegung, welcher von der Geftalt der Erde abhängt, heißt 
die lunifolare Präceffion. Ein anderer, gänzlich von der Geftalt der Erbe 
unabhängiger, Theil rührt von ber gegenfeitigen Wirkung der Erde, der 
Planeten und der Sonne her, weldye, indem fie die Lage der Ebene ber 
Ekliptik e Y E ändert, bewirkt, daß bie Arquinoctialpunfte » und um 
0, 31 jährlich vorrüdenz aber da diefe Bewegung weit geringfügigir ale 
die vorige ift, fo gehen die Aequinoct alpunkte in dee Ebene jährlich um 
50',1 zuruͤck. | 
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ne vorwärts, und die der Aequinoctialpunkte ruͤckwaͤrts ift, fo braucht 
jene eine längere Zeit, um nad dem Aequator zurüd zu kommen, als 
nad bdenfelben Sternen, fo daß das tropifhe Jahr von 365 Tagen 5 
Stunden 48 Min. 49,2 Sec. vergrößert werden muß, und zwar um 
die Zeit, welche fie braudht, um einen Bogen von 50°',1 zu durch— 
laufen, damit man bie Länge des Sternjahres habe. Die dazu erfor: 
derliche Zeit ift 20 Min. 20,4 Sec., fo daß das Sternjahr 365 Tage 
6 Stund. 9 Min. 9,6 Sec. mittlere Sonnentage enthält, — Die 
mittlere jährliche Präceffion ift einer feculären Aenderung unterworfen ; 
denn obgleich die Aenderung in der Ebene ber Efliptif, in welcher bie 
Sonnenbahn liegt, unabhängig von der Geſtalt der Erde ift, fo ändert 
fie body, indem fie Sonne, Mond und Erde in verfcdiedene relative 
Stellungen bringt, von Jahrhundert zu Jahrbundert die directe Wire 
fung der beiden erften auf die hervorragende Maffe um den Aequator ; 
dephalb ift die Bewegung der Aequinoctien jest um 0,455 größer, 
als fie es zu Hipparchs Zeiten war. Folglich ift die gegenwärtige Länge 
des tropifhen Jahres um etwa 4,21 Sec, kürzer, als fie es zu jener 
Zeit war. Die Auferfte Aenderung, welche es durch dieſe Urfache erleis 
den Fann, beläuft fih auf 43 Secunden. Die Nutation hängt von 
der relativen Stellung der Sonne und ded Mondes gegen die Erbe 
ob. Es mögen qVQ, cVE, Fig. 397. die Ebene des Aequators 
und ber Ekliptik fein, p, P ihre Pole. Dann nehmen wir an, p, 
der Pol des Arquators, bewege ſich mit einer zitternden ober wellenfoͤr—⸗ 
migen Bewegung in der Eleinen Ellipfe pedb in etwa 19 Jahren her: 
um, tmährend ber Punkt a in 25868 Jahren im Kreife aAB herum⸗ 
geführt wird. Die zitternde Bewegung kann die halbjährige Aendes 
rung vorftellen, die Bewegung in der Ellipfe enen Begriff von der 
duch Bradley entdedten Nutation geben, und die Bewegung in dem 
Kreife aAB rührt von dem Borrüden der YXequinoctien her. Die große 
Are pd der Eleinen Ellipfe beträgt 18,5, ihre Eleine Are be 13,74. 
Diefe Bewegungen find fo gering, daß fie nur eine ſehr Kleine 
Wirkung auf den Parallelismus der Are ‘der Erdumdrehung während 
ihres Laufes um die Sonne haben. — Die Nutation in der Erdare af: 
fieirt fowohl die Präcefiion als die Schiefe mit geringen periodiſchen 
Aenderungen. Aber in Folge der feculären Aenderung in der Lage der 
Erdbahn, welche hauptfächlich der ftörenden Kraft des Jupiter auf bie 
Erde zugefchrieben werden muß, wird die Schiefe der Ekliptik jährlich, 
nah Beffel, um o“,457 vermindert. Diefe Aenderung kann fich im 
Laufe von Fahrhunderten auf 10 oder 11° belaufen; aber die Schiefe 
der Eftiptik gegen den Aequator kann fih nie um mehr als 2° 42’ 
oder 3° verändern, da der Arquator in gewiffen Maße der Bewegung 
der Ekliptik folgen wird. — Vergl. d. Art. Schiefe der Ekliptik. 
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Wärme. Es wird dieſes Wort im doppelter Bedeutung ange: 
wendet, einmal um die Empfindung, welche durch Beruͤhrung oder An— 
naͤherung an in gewiſſen Zuſtaͤnden befindliche Koͤrper hervorgebracht 
wird, und dann um die phyſiſche Kraft oder den objectiven Grund je— 
ner Empfindung zu bezeichnen. Die Waͤrme wirkt nicht bloß auf un— 
ſer Gefuͤhl, ſondern uͤberhaupt auf alle Koͤrper, und bringt in ihnen 
mehr oder weniger Aenderungen hervor. Sie dehnt faſt alle Koͤrper 
aus, und vergroͤßert ihr Volumen, (ſ. d. Art. Ausdehnung); auch 
veraͤndert ſie den Aggregatszuſtand vieler Koͤrper, indem ſie ſtarre und 
flüffige, und dieſe wie jene im gasfoͤrmige verwandelt. Wärme in gro—⸗ 
fer Anhäufung oder von großer Intenfität heißt Hitze, während Kälte 
der relative Gegenfa der Wirme iſt. Ein Körper ift nicht abfolut warm 
oder Ealt, und wir Eönnen einen und denfelben zugleich falt und warm nens 
nen, je nach der Empfindung, die er in ung erregt, d. h. je nachdem 
er mehr warm oder weniger warm als unfer Körper iſt. Iſt das erfte 
der Fall, fo pflegen wir ihn warm zn nennen, während er im zmeiten 
Falle kalt heißt. So wird man einmal ein Zimmer heiß finden, und 
ein ander Mal, obwohl e8 ganz diefelbe Zemperatur hat, kalt, weil der 
Eindrud auf unfern Körper ein anderer if. Ja tauche man eine Hand 
zuvor in kaltes, die andere aber in warmes Waſſer, und dann beide 
in laues: fo wird man Ießteres in demfelben Augenblid für marm nah 
der Empfindung der vorher erfälteten Dand, und für kalt nah dem 
Eindrud auf die zuvor erwärmte Hand halten. Wir bedürfen deß— 
halb, um die Wärme der Gegenftände zu beftimmen, anderer, immer 
biefelbe Sprache redender Inſtrumente, da, wie wir eben faben, unfer 
Körper nicht ausreicht; Ddiefe find angegeben unter dem Artikel Ther— 
mometer (und Pyrometer), und beruhen faft alle auf der durch 
die Wärme bewirkten Ausdehnung der Körper. 

Wie aber die Ausdehnung der Körper durch diefe Kraft verfchieden 
ift, fo ift auch die Gefchmindigkeit verſchieden, mit welcher die Wärme 
von einem Theile eines Körpers in einen andern Theil deffelben, oder aud) 
von einem Körper in einen andern übergeht. Die Metalle find wie für Elek⸗ 
tricität, fo auch für die Wärme die beften Reiter, und alle feiten Körper leiten 
immer noch beffer als flüffige, und diefe noch beſſer als gasförmige. 
Aber ſelbſt unter den Metallen herrfcht ein großer Unterfchied, indem nad) 
Defpreg das Leitungsvermögen fich verhält wie die beigefegten Zahlen: 


Gold . . 1000 Zinn ... 304 
Silber . 973 Blei... 180 
Platine. 981 Marmor . 24 
Kupfer . 898 Porcellan . 12 
Eifen .. 374 Biegelmaffe 11 


Zint . 363 


geitungsfähigfeit der Körper 803 


Er gelangte zu diefen Mefultaten, indem er gleiche Prismen aus 
den unterfuchten Körpern machen ließ, dieſe, um ihnen ein gleiches 
Strahlungsvermögen zu ertheilen (f. unten), mit einer Schicht fehwarzen 
Firniffes überzog, und an verfchiedenen Punkten mit bis zur Mitte des 
Körpers reichenden Löchern verfah, welche mit Quedfilber oder Del ges 
fülle zue Aufnahme der Thermometer dienten. Er erhigte diefe Pries 
men mittel Rampen, die fo geftellt waren, daß das der MWärmequelle 
naͤchſte Thermometer flets eine beflimmte Zemperatur angab, Wenn 
die Thermometer einen feften Stand erreiht hatten, fo Eonnte man aus 
den angezeigten Graden und der Temperatur der Luft die BVerhältniffe 
der Reitungsfähigkeit berehnen. — Um auf eine einfahe Weife die 
Ungleichheit in der Leitungsfaͤhigkeit der Körper darzuthun, Tann man 
den Verfuh von Franklin und Inghenhouß miederholen, welche 
gleich dünne und gleich lange, fehr gleichförmig mit Wachs überzogene 
Metallcylinder mit dem einen Ende in ein Gefäß voll fiedenden Maf: 
fer8 oder LKeindls tauchten, und nad der größern oder geringern Ents 
fernung von der Wärmequelle, in welcher das Wachs noch geſchmolzen 
war, die Folge der Leiter vom beften an fo beftimmten: Silber, Kup: 
fer, Gold, Zinn, Eifen, Stahl, Blei. — Holz leitet viel fhlechter als 
die Metalle, und die Größe der Leitungsfähigkeit einzelner Holzarten 
nimmt in folgender Ordnung nah La Rive nnd Decandolle ab: 


1. Crataegus area 4. Fichte 1. Eiche 
2. Nußbaum 5. Pappel 8. Pappel 
3. Eiche 6. Nußbaum 9. Kork, 


von denen 1 — 5 nad der Richtung der Faſern, 6 — 8 aber nad der 
darauf fenkrechten gefchnitten waren. — Bu den allerfchlechteften Leis 
tern gehören aber Glas und befonders Kohle; überhaupt auch alle Koͤr⸗ 
per, welche aus dünnen Fäden oder Schichten beftehen. Deßhalb macht 
man an metallene Kochgefäße hölzerne Griffe, umwindet im Winter die 
Bäume mit Stroh, um fie gegen Kälte zu fhügen u. f. w. 

Noch ſchlechtere Leiter als die feften Körper find aber die Flüffige 
feiten,, deren Leitungsfähigkeit Rumford fogar ganz ableugnen wollte. 
Werden Flüffigkeiten in einem Gefäße von unten erhigt, fo rührt die 
Erwärmung der ganzen Maffe von dem in der Flüffigkeit entftehenden 
Strömen und dem hiedurch bemwirkten Begegnen Falter und tmarmer 
MWaffertheithen her. Durch die Ausdehnung mittels der Wärme wer: 
den nämlich die untern Theile fpecififch leichter als die oheren fältern 
und fteigen folglih hinauf, während die fältern fich fenten. Man kann 
diefe Bewegung fichtbar machen duch Boftreuung des Waſſers mit 
Körpern, die faft gleiches fpecififches Gewicht mit ihm haben und deß— 
halb feicht an feinen Bewegungen theilnehmen. Solche find 3. B. 
Bernftein, nah Rumfords Angabe, oder Sägelpähne von Eichen» 
und Buchsbaumholz. Wird die Flüfiigkeit unten erwärmt, fo wird fie 
in der Mitte aufwärts fteigen, und an den Wänden des Gefäßes hin: 
abfinten. Fia. 398. die fih begegnenden Waſſertheilchen theilen eins 
ander ihre Wärme mit, was nicht gefchehen kann, wenn man die Flüfs 
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figkeit von oben erhißt, wo jeber Theil bie feinem fpecififhen Gewicht 
zukommende Lage eingenommen hat. Uebergießt man die Flüffigkeit in 
einem Gefäße, in deſſen Wand nahe am obern Rande (oder dem Ni: 
veau der Flüffigkeit) man ein Thermometer horizontal befeftigt hat, fo 
daß die Scale außerhalb des Gefäßes ift, mit Weingeift oder Aether, fo 
wird das Thermometer nur fehr wenig fleigen, obwohl es bloß durch 
. eine dimne Schiht von Flüffigkeit von der Flamme getrennt war. Und 
ein großer Theil diefer Temperaturerhöhung möchte auch noch auf bie 
von der Wand des Gefäßes mitgetheilte Wärme kommen. 


Die Safe, welche noch beweglicher find als die Flüffigkeiten, werden 
um fo mehr nod die Bewegung und dadurch bewirkte Mittheilung be— 
günftigen, aber eben dadurch die Wärmeleitungsfähigkeit factifch nachzu⸗ 
weifen, im hoͤchſten Grade erfchweren. Indeß deuten alle Verſuche dar⸗ 
auf hin, daß doch noch eine wenn auch ſchwache Mittheilung der 
Wärme von einem Theil zum andern in ruhigen Schichten der Gasart 
ftattfindet. 


Ueber Abkühlung find von Dulong und Petit die genauer 
ften Berfuche angeftellt worden, indem fie ein bis zu einer gemwiffen Tem: 
peratur erhitztes Thermometer fehnell in einen Ballon von Kupfer bradhs 
ten, der zur Vermeidung der Strahlung innerlich mit Lampenruß über: 
zogen war und fi in einem MWafferbade von beftimmter Temperatur 
befand. Auch beftimmten fie die durch Strahlung verlorne Wärmemenge 
abgefondert von der durch Mittheilung. Sie erhielten dabei folgende 
Refultate, die Baumgartner in feiner Phyſik kurz fo zuſammen ftellt: 
4) Nicht alle Körper erfalten gleich ſchnell, felbft wenn fie eine gleiche 
Form, Größe und Oberfläche haben. 2) Die Erfaltung in der Luft geht 
defto fchneller vor fich, je größer der Temperaturunterfchied zwifchen dem 
erfaltenden Körper und feiner Umgebung ift; doch flehen die Erfaltungs- 
gefhmindigkeiten nicht, wie Newton meinte, im geraden Verhältniffe 
mit den Zemperaturunterfchieden, nähern fich aber dieſem Berhältniffe 
defto mehr, je geringer der genannte Unterſchied ift. 3) Im leeren 
Raume von beftindiger Temperatur läßt fi die Erkaltungsgeſchwindig⸗ 
keit v durch die Formel v=—=M (a! — 1) ausdrüden, wo t die Tem: 
peraturbdifferenz zwifchen dem Erfaltungsorte und dem erfaltenden Koͤr— 
per, M und a beftändige Größen find, von denen a — 1,0077 ift. 
Die Erkaltungsgefhmindigkeit nimmt daher ab, wie die Glieder einer 
geometrifchen Progreffion, vermindert um eine beftändige Größe, waͤh— 
tend die Zemperaturüberfchüffe eine arithmetifche Reihe bdarftellen. 
4) Die Erfaltung, welche ein Gas für fich, abgefehen von ber Aus— 
firahlung, bewirkt, ift völlig unabhängig von der Befchaffenheit der Ober⸗ 
fläche der Körper und hängt bloß von der Temperaturdifferenz zwifchen 
dem Safe und dem erfaltenden Körper und von der Spannfraft des 
Gafes ab. Diefe Erkaltungsgefchtwindigkeit v’ Läßt fih durch die For: 
mel v’ = mt” ausbrüden, in welcher t bie Zemperaturdifferen, b— 
1,233 bedeutet, m aber eine Größe ift, welche von der Natur des Ga— 
fe8 und von den Dimenfionen des erfaltenden Körpers abhängt. Es 
aͤndert ſich daher v’ in einer geometrifchen Progreffion, wenn die Lem: 
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peraturüberfchüffe auch eine geometrifche bilden. Die gefammte Abkuͤh⸗ 
lung wird demnad duch M (a? — 1) + m ti” ausgedrüdt. 

Merkwürdig find hier noch die Berfuche von Rudberg, daß eine 
Legirung aus 2 Metallen, die über den Schmelzpunft erhigt ift, anftatt 
gleihförmig zu erfalten, vielmehr bei zwei Zemperaturgraden einen eine 
Zeit lang flationären Zuftand zeigt. Er fucht den Grund darin, daß 
zwifchen einem beftimmten Antheil des einen Metall und des andern 
eine chemiſche Legirung fi bilde, die nun mit dem Weberfchuffe des eis 
nen Metall mechaniſch gemengt ſei. Fehle diefer Ueberfchuß des einen 
Metalls, fo würde die Abkühlung ſtets gleichmäßig fein bis zu dem 
Punkte ihrer Erftarrung. ft aber ein Ueberfchuß des einen Metalls 
vorhanten, fo wird in ihm die chemifche Legirung feit werden, und 
dabei ihre latente Wärme frei werden laffen, wodurd das Verweilen des 
Thermumeters auf einem Punkte oberhalb der Erftarrungstemperatur des 
Gemifches bewirkt mwird. 

Eine ähnliche Erklärungsmeife hat man auf die von ber Abküh: 
lung gewöhnlichen Waſſers verfchiedene Abkühlung mineralifcher Waffer 
angewendet, indem an gemwiffen Zemperaturgraden durch Umbildung ber 
in diefen Maffern enthaltenen Salze die Abkühlung verzögert wird. — 
Erman fuhrt die Erfcheinungen in Rudbergs Berfuhen abhängig 
ju machen von dem Eintritt der größten Dichtigkeit, indem er beobach— 
tete, daß auch bei Waſſer eine Stodung an dem Punkte der größten 
Dichtigkeit eintritt. Er beobachtete folgende Erkältungszeiten; ° 


von 6°,0 bis 5°,5 R. — 50° 
— 5,5 = 5,0 — 55 
— 5,0 — 4,5 — 50 
— 45 — 4,0 — 50 
— 40 — 35 — 65 
De 3,5 — 3,0 — 198 
— 3,0 — 2,8 — 60 
— 2,5 — 2,0 — 70. 


Daß die Waͤrme nicht bloß durch die Leitungsfaͤhigkeit der Koͤrper 
von einem zu dem andern gelange, ſondern auch ausſtrahle, eben ſo wie das 
Licht nach allen Seiten, und auch geradlinig, wie dieſes, wußte man 
laͤngſt. Denn naͤhert man einem erhitzten Metall, oder einem mit hei— 
ßem Waſſer gefüllten Gefäß ein Differentialthermometer (ſ. d. Art.), 
deſſen eine Kugel aber durch einen undurchſichtigen Schirm geſchuͤtzt iſt, 
fo wird die unbedeckte Kugel erwärmt, und die Fluͤſſigkeit in ihr hins 
abfineen. Da aber der Schirm die andre Kugel gänzlich fhüst, wenn 
er grade zwiſchen dem erhigten Körper und diefer Kugel fteht, fo folgt 
offenbar hieraus, daß die Ausftrahlung der Wärme eine geradlinige ſei. Die 
neuften wichtigften Entdedungen in dem Gebiete der ftrahlenden Wärs 
me find von Melloni gemacht, und es wird am beiten fein, von bies. 
fen Verſuchen einen kurzen Abriß zu geben, und ältere ſchon vorhan— 
bene Thatfachen nebenbei anzuführen. Bor allem ift e8 dabei aber nös 
thig, erft die Art und Weiſe darzulegen, welche Melloni bei allen 
feinen Verſuchen befolgte, Er wandte nicht eines der gewöhnlichen 
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Thermometer an, denn biefe würden bei feinen feinen Verſuchen ihn 
faſt flets verlaffen haben, fondern eine thermoelektrifhe Säule. Fig. 
399. fteilt feinen Apparat dar. MM’ ift ein Tifch, auf dem in einer 
Nuthe RR’ die darauf fihtbaren Gegenftände verfchoben werden Eön- 
nen, um bie gegenfeitigen Entfernungen zu verändern. Als Wärme: 
quelle bedient er fich entweder einer Locatellifchen Lampe, d. h. einer 
Dellampe mit quadratifchem Docht, und einem Reflector, aber ohne Glas» 
fchornftein (Fig. 400.), oder einer Platinfpirale, bie über einer Wein⸗ 
geiftlampe hängend glühend bleibt, nachdem die Lampe ausgeblafen (f. d. 
Art. Berbrennung). (Fig.401.), oder eines über derſelben Lampe bis 
auf 400° erhisten Kupferblechs (Fig. 402.), oder eines Gefaͤßes mit 
fiedendem Waſſer. Diefe werden auf das verfchiebbare Stativ S’ ges 
fest, während der Schirm E’’, ber fich nach der Seite zurüdfchlagen 


läßt, dazu dient, um bie MWärmeftrablen vor dem Verfuch von der there 


moeleftrifchen Säule abzuhalten. Im Schirm E’ ift ziemlich unten 
eine Oeffnung angebracht, O, um fiets eine beftimmte Menge Wärme 
ſtrahlen durchzulaffen, und auf dem Schirm S merden die Körper befes 
fligt, durch welche die Wärmeftrahlen hindurchgehen follen. Weiterhin bes 
findet fi ein Stativ, morauf in einem Rohre P die thermoeleftrifche 
Säule mit Gharnieren befeftigt iſt. Sie befteht aus Stäbchen von 
Wismuth und Antimon, deren Anzahl z. B. bei dem für die polptechs 
nfhe Schule in Paris angefertigten Apparate 50 beträgt, und der 
Durchſchnitt der Säule iſt bei einer Länge der Stäbchen von 27 bis 
28 Millimeter nicht mehr als zwei Quadratcentimeter, Das erfte und 
legte Stäbchen find durch die Drähte FF’ mit dem fehr empfindlichen 
Salvar ometer G verbunden. Man berechnet dann die Intenſitaͤt ber 
Märmeftrahlung aus dem Ausfchlage der Magnetnadel, welche durch 
den, vermöge ungleiher Erwärmung der Verbindungsftele von Antimon 
und Wismuth entftehenden elektrifhen Strom abgelenkt wird. *) Die 
eleftrifhe Säule geht durch einen Kupferring,, der inmwendig mit Pappe 
befleidet ifl. Bu beiden Seiten des Ringes ift ein ſechs Gentimeter lan= 
ges inmwendig gefchmwärztes Mohr angebracht. Hinter ihr befindet fich 
noch ein Schirm E, um, wenn bie Röhre hinten offen ift, fie vor dem Ein- 
fluffe aller äußeren Strahlungen zu fügen. Es ift aber faft bei als 
len Berfuchen nöthig, daß die Röhre offen fei, damit die Luft mit beiden 
Enden der Säule in Verbindung ftehe, und ihre etwaigen Zemperaturs 
veränderungen feinen Einfluß auf das Inftrument ausüben. — Um eis 
nen Begriff zu geben von der Empfindlichkeit eines folchen Inftruments, 
fiehe hier die Berechnung über die Empfinplichfeit eines Thermomulti— 
plicators von Nobili. Nobili verglich feine Wirkung mit dem Differen- 
tbialthermometer von Leslie, Letzteres zeigte, dem freien Himmel eine 
Racht hindurch ausgefeßt, eine durch Wärmeftrahlung bewirkte Aenderung ber 
flüffigen Säule von 30— 50 Graden der Eintheilung ; bei dem Thermomultis 
plicator machte die Nadel während einer folchen Nacht eine Bewegung von 





*) Eine ſolche Säule ift Fig. 403 abgebildet nnd man fieht wie je zwei ber 


verfchiebenen Stäbchen unter fcharfen Winkeln zufammengelöthet find. Vergl. 
d, Art, Galvanismus S. 517. 


= 
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120° und mehr. Jedem Grade des Differenthialthermometers entfpricht 
oO 
— R., und man kann noch recht gut halbe Grade anf dem Inſtru— 


oO ß 
mente angeben, fo daß feine Empfindlichkeit bis auf 22 R. reicht. 


Eine Temperaturveränderung, die am Xihermomultiplicator eine Abwei⸗ 
hung von 25° hervorbringt, iſt am re gar nicht wahrzuneh—⸗ 


nen. Man Eann fie alfo immer gleich ER. fegen. Auf der Scheibe 
Galvanometers laffen ſich aber recht . Bate we wahrnehmen, 


alfo ift die Nadel noch empfindlich für = IR, Diefe Ems 


pfindlichkeit laͤßt ſich aber auf das Doppelte erhöhen, weil man die Pos 
lardrähte des Inſtruments verwechſeln, und die Bewegung der Nadel 
auf das Doppelte rüdgängig machen — Es laͤßt ſich alſo die Em— 


pfindlichkeit dieſes Inſtrumentes — Am R. fegen. Soll nun mit bem 


Ypparate Melloni’s erprrimentirt werden, fo wird ber zu unterfuchen: 
be Körper auf den Zrüger 8 gelegt, und der Schirm E’’ zurüdgefchlas 
gen. Jetzt — ein Theil der Waͤrmeſtrahlen freien Durchgang durch die 
Oeffaung O ber Platte E', und gelangt zur Vorderſeite der Säule. 
Durd den Ausfhlag der Nadel beftimmt fih nun die ntenfität der 
einfallenden Wäcrmeftrahlen. — Zuerft mußte die Ueberzeugung gewon— 
nen werden, daß die Erwärmung ber auf dem Träger 5 befindlichen 
Piatte nit auf den Thermomultiplicator einwirke. Der unter feinen 
vier Beweiſen bieflir von Melloni felbit als ber befte anerkannte be> 
ſteht im folgenden Verſuche. Steht die Platte hinter der Deffnung O, 
fo wird eine beftimmte von der Natur der gewählten Platte abhängige 
Menge MWürmeftrahlen auf die thermoelektriſche Säule fallen, und die 
Nadel bis auf eine beftimmte Weite ablenken. Ruͤckt man nun die 
Säule ein wenig aus den unmittelbar durchgegangenen Strahlen herz 
aus, fo daß die Deffnung ihrer Hülle aber ſtets gegen die Lamelle hin 
gerichtet ift, bei unverändertem Abftande von diefer, fo wird der Aus— 
flag der Nadel allmählig Eeiner, und verſchwindet ganz, fobald bie 
Hülle vollftindig aus dem Wärmeftrahlenkegel herausgerüdt ift. Ja 
man fann aud die Säule, nachdem fie aus dem Wärmefeget heraus: 
gerudt ift, der Platte um mehre Gentimeter nähern, und leßtere fogar 
um ihre verticale Are drehen, fo daß fie mit ihrer ganzen Fläche gegen 
das Ende der Säule gerichtet ift, ohne aud nur die mindeſte Bewes 
gung ber Nadel wahrzunehmen. Auch kann man fih von der Wahrs 
heit diefee Behauptung, daß die Erwärmung der Platte nit auf das 
Galvınometer wirkt, Überzeugen, wenn man an die Stelle der burchfich- 
tigen Glasplatte, eine mit Tuſche gefchtwärzte ſetzt. Die Nadel wied nicht 
abgelenet, ungeachtet daß die Erwärmung größer ift, als in der farbs 
lofen. Man kann auch duch gehörige Entfernung der Platte vom 
Thermomultiplicator diefen Fehler, wenn er noch da waͤre, hinwegſchaf⸗ 
fen, muß ſich dann aber hüten, nicht durch zu große Annäherung der 
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Platte an die Wärmequelle biefe zu ſtark zu erhigen. Der befte Platz, 
den fie zwifchen der Säule und der Wärmequelle einnehmen, auf dem 
fie alfo zugleih am menigften erwärmt wird, und ben geringften Ein- 
fluß auf die Säule ausüben kann, ift, mie eine einfache Nechnung durch 
Beſtimmung des Eleinften Werthes ergibt, die Mitte zwifchen beiden. 
Alle diefe Vorfichtsmaßregeln find von Melloni aufs forgfältigfte beob: 
achtet, fo daß die Schärfe feiner Verfuche nichts zu wuͤnſchen übrig 
laͤßt. — Die Ablenkung der Nadel ift aber nicht proportional den Kräfs 
ten, welche auf fie wirken, und nur bei Eleinen Bogen kann man, ohne 
einen Fehler zu begehen, dieſe Borausfegung machen. Melloni fand 
durch Verfuche, daß er ohne Fehler obige Annahme bis zum 20° Eonnte 
gelten laffen ; darlıber hinaus mußte er aber die den verfchiedenen Kräfz 
ten entfprechenden Ablenkungen berechnen, Er ließ nämlich auf das eine 
Ende der Säule eine Wärmequelle ihre Strahlen fenden, welche die 
Mabel bis zum 24. Grad, und dann auf das andere Ende eine andere, 
welche die Nadel nur bis 20° ablenkte. Waͤren nun die Kräfte pros 
portional der Ablenkung ober dem durchlaufenen Bogen, fo hätte bie 
Nadel, wenn beide Quellen auf beide Enden wirkten, eine Ablenkung 
von 4° nad) der erften Seite zeigen müffen, aber flatt deffen war bie 
Ablenfung 5°,12. Es gehört alfo um die Nadel von 20° bis zu 24° 
zu bewegen, eine Kraft, welche die auf 0° ftehende Nadel bie 5,°12 
ablentte, So fand er durch Verfuche die Kräfte, welche nöthig waren, 
um die Differenzen verfchiedener Lagen durchlaufen zu laffen, 


Der Bogen zwiſchen 20° und 24° entfprah 5°,12 von 0° aus 
s 24 =» 28 ⸗ 6,44 ⸗ ug 
28 32 


5 ⸗ ⸗ ⸗ 8,00 ⸗ E 
⸗ ⸗ 32 ⸗36 ⸗ 9,92 ⸗ ⸗ 
⸗ ⸗ 36 » 40 ; 12,44 ⸗ ⸗ 
40 - 44 1898,4 Ze 


Weiter als bis 44° dehnte er dieſe Verſuche nicht aus, ba er feine Vers 
ſuche mit fehr durchfdie Entfernung geſchwaͤchten Strahlen anftellte, und 
die Nadel nicht über diefe Grenze hinausging. 

Für die zwifchenliegenden Grade war es nun leicht, die zugehös 
tigen Kräfte zu berechnen, und es ergab fich folgende Zafel, mit Huͤlfe 
deren er alfo ſtets die zu den Ausfchlägen gehörigen Kräfte beflimmte, 

















Grade. | Kräfte | Grade. | Kräfte | Grade Kräfte 
Ro SS nn 
200 20,0 290 33,4 380 ‚55,4 
21 21,1 30 35,3 39 58,5 
22 22,3 31 37,4 40 61,9 
23 23,1 32 39,6 41 65,5 
24 25,1 33 41,8 42 69,3 
25 26,6 34 44,1 43 73,2 
2% 28,2 35 46,7 4% 78,0 
27 29,9 36 49,5 45 83,2 

28 31,6 "37 52,4 
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Menden wir und nun zu feinen Verfuhen und den Mefultaten 
berfelben. Auf eine auffallende Weiſe zeigte fih bald, daß nicht alle 
Körper von einer gleichen Quantität auffallender Wärme gleichviel durch— 
laſſen. Es hängt dieß nicht von der Durchſichtigkeit der 
Subftanzen ab; fcheint aber bei unfrvftallifirten Körs 
pern und den Klüffigkeiten in naher Beziehung zur rede 
barfeit derfelben zu fteben, während bei den fryftallis 
firten Körpern Beine folhe Beziehung fih herausftellt. 
Doch es muß diefer Sag durch Verſuche beftätigt werden. Melloni 
hat die Refultate feiner Verſuche felbft in folgender Tafel zufammenges 
ftellt, 





Namen der Körper. 


Ablenkung 
bes Galva= 
nometers. 
Durchgelaſ⸗ 
ſene Strahlen. 







Zafell. 
Farblofe Gläfer; gemeinfhaftliche Dicke Imm,88. 

Kein Schirm.....-ooensnnonnnnensnnnnnnenennnnnnnenn nee 30°,00 400 
Zlintglas von Guinand ...........................4. 22,90 67 
— engliſches ... ... .................... 2243 65 
— froanzoͤſiſches ............................ 22,36 64 
— andere Art....... 2249 64 
Spiegelglas .................. 24,89 62 
— andere Art..... FE 21,10 60 
anbere Art.......... snosunnanunanunnns rose 20,78 59 
Kronglas franzbfifches. ...........................**.* 20,58 58 
Benfterglaß. ... ....-00000nonnunnossnnnun nee PEN 19,25 54 
— andere Art..α 18,56 |, 52 

— — andere Aıt.......u0sonurernsnennnnnnnen nn ne 17,83 50 
Kronglas, engliſches...................44 17,22 49 
Tafel UI. j 

Fluͤſſigkeiten; gemeinfchaftliche Dide 9mw,21. 

Spiegelglas .................................***4.* 19,10 53 
Schwefeikohlenſtoff (farbloß) ... ...................4** 94,96 63 
Chlorſchwefel, ſtark rothbraun..... nnunnennenenns 24,83 63 
Phosphorchloruͤr, farblos .· .....................6*4 * 24,80 62 
Chlorkohlenwaſſerſtoff, farbloß..uusrennonnnnnsennn nennen 1327 | 37 
Nußdl, gelb ——e444 .......... 11,10 31 
Zerpentinöl, farbloß .......................... es 10,83 21 
Rosmarindl, farblos....... — TITEL. 10,46 30 
Ruübol, gelb —— — —ä—ê ↄ⸗ꝰûÂô⏑U ôûÿ» ES 10,38 30 
Dlivenol, gruͤngelb. ............. — 19,35 30 
Natuͤrl. Naphta, ſchwach braungelb...................*4 9,77 28 
Sopaivbalfam, merklich gelbbraun...zurnunenensnsrenrer 9,39 96 
Lavendelöl, farblos...................... ............. 9,28 26 
Nelkendl (ſehr ſchwach gelblich) ...................*4.* 9,26 96 
Rectificirte Naphta, farblos..... ERRTETLRELTTT —— 9,10 96 
Schmefeläther, farblos...... FRE — F se 7,59 24 
Meine Schwefelfäurg, farbloß..ennannsnennnnunnennnenn: 6,15 47 
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Namen ber Körper. EC 3 s 
J 5,5 | E08 
ar as 

pm 






Nordhäufer Vitriolöl, merklich braun ........... 6°,09 17 
Ammoniatlöfung, farbloß ........ ....... 5,47 15 
Reine Salpeterfäure, farbloß......... — EUER SONG 5,36 15 
Abfoluter Alkohol, farblos ......... ........... 5,30 45 
Kalibydrat, farblok ........... ............ FE ; 4,63 13 
Rectificirte Effigfäure, farbloß...... u... 402000000. —— 4,25 12 
Brenzliche Holzfäure, ſchwach braͤunlich ............... 4,28 12 
Auderwafler, farbloß-....000..0os0annsonnncnnnnonscunane 4,20 12 
Kaunlöfung, farbla8ss 1 416 12 
Salzwaſſer, farblos“) ................... ..... waere 4,15 12 
Eiweiß, ſchwach gelb.......................... — 4,00 11 
Defillirtes Baſſerůνα — 3,80 11 
Zafel IM. 
Kryſtalliſirte Körper; gemeinſchaftliche Dide Zum,62, 
Spügellllleee — 24,60 62 
Steinſalz, Iar....νννααννÑ 28,46 92 
Kalkſpath, klar............... TE AT RTNT 21,80 62 
— anderer RE een 24,30 61 
Bergkryſtall, farblos, klar ................ ———— — 21,64 62 
Rauchtopas, ſtark braun, klar. ... ............... ....... 20,25 57 
Brafilianifcher Topas, farblos, klar................... 1 19,18 54 
SBeibleſerz dessen 18,35 52 
Weißer Agat, durchſcheinend ......................... -12,48 35 
Schwerfpath, Klar, fchielend geſtreift ........ .......... 11,72 33 
Aquamarin, klar, ſchwach blau ........ ........... a 10,16 29 
Gerber Agat, durchſcheinend ........................ — 10,10 29 
Borax, durchſcheinend ..................... .............. y,87 28 
Zurmalin, tar, gruͤn .......... ET EEE RE 9,54 27 
Adular, klar, ſchielend geflreift:... zr-srrnnnaroneneneee 8,30 24 
a GENE EEE REES EISEN 7,15 20 
Flußſpath, klar, fchielend geſtreift....................... 5,40 15 
Citronenſaͤire, klar. ........... POTEPPFPLTTERIER ... 5,15 15 
Sardonyr, durchfcheinend ... .......................... 4,98 14 
Kohlenſ. Ammoniak, klar, ſchielend geftreift......... — 4,50 13 
Weinfaures Kali-Natron, klar......... ............ 4.40 12 
Alaun (Alun de glace), Elar........ ee 4,36 12 
Schwefelſaures Kupfer, Elar, ſtark blau ............. 0,00 0 
Zafel IV. 
Gefaͤrbte Glaͤſer; gemeinfchaftiiche Dide Ium,85, 

* Duntelviolett.......... ERTL PET ee 18,62 53 
Gelblich roth (plaqué) ............. ——— samen 18,58 53 
Purpurroth (dito) ... onasssoonennnnnneneeee een 18,10 51 

Rebhaft röoiß ee 16,54 47 


*) Zu diefer Löfung wurde recht reines Steinfalz angewandt und das Waffer 
vollig gefättigt. 
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TRIERER TEE ED BT TEE ET TFT EEE EEE ee 
nn IT ET ET E —42 


rn nn BEER EEE TÄLER HT TEE En 


OHunkelgelb............. 






Schoͤn gelb. ronuoennenonnsnessennensenesnunnnnnnannne 3 34 
Goldgelb....4 11,75 33 
"WIUNTIDIBE 4. anne ana ae RR ER EE 11,60 33 
TEORHTRE era RSS ee et 9,15 26 
Mineralgruͤn .................. ...... 8,20 23 
Sehr dunkelblau... ........... 6,88 19 


Die Ablenkung bei freier Strahlung ohne Schirm betrug ſtets 
30°, und die bei dieſer Ablenkung auffallenden Waͤrmeſtrahlen wurden 
gleich 100 geſetzt. Leicht ift es nun, mit Hilfe der S. 808 angeführs 
ten Zafel die zu jeder Ablenkung gehörigen Wärmeftrahlen bezogen auf 
die gleih 400 gefeste Geſammtſtrahlung zu berechnen. Eben fo ift das 
Berfahren bei den Verfuchen, deren Reſultate Taf. III. und IV. ent: 
hätt. Bei den Verſuchen mit Slüffigkeiten ift aber eine antere Art und 
Weiſe nöthig. Es bedarf eines Gefaßes mit genau parallelen Wän- 
den, und da diefes fchwierig zu erbalten, fo hilft ſih Melloni auf 
folgende Art, denn felbft Metallröhren mit eingefirteten Gläfern find 
unbrauchbar wegen der auflöfenden Kraft verfchiedener Fluͤſſigkeiten. Er 
ließ in mehre recht dicke Stüde unbelegten Spiegelglafes 2 Gentimeter 
breite und 9 Gentimeter lange Deffnungen ausfchneiden, und belegte 
ihre Seiten mit dünnen Platten von Spiegelglas, welche noch dazu 
durch zwei Metallrabmen auf jeder Seite feftgehalten wurden. In die 
Oeffnung des mittelften Glafes ward nun die Flüffigkeit gebracht, und 
dann der Strahlung ausgefegt. Um die Refultate der verfciedenen Zas- 
feln mit einander vergleichen zu können, ift die Menge der Strahlen 
angegeben, melche ein unter gleichen Umftänden fich befindendes Spie— 
gelglas durchlaͤßt. So mar das Glas in der zweiten Zafel von dem 
nämlichen. diden Spiegelglafe, aus dem die durchlöcherten Stuͤcke ge— 
fhnitten waren, hatte alfo denau die Dicke der flüffigen Schichten, und 
ftand mie diefe in Berührung mit den beiden Seitengläfern. Da aber 
durch diefe Seitengläfer fhon ein Theil der Wärme aufgefangen wur— 
de, fo ward die Rampe fo weit genähert, bis fie durch alle drei Gläfer 
hindurch eine Abtenfung von 19° erzeugte, welche das Spiegelglas, als 
lein der freien Strahlung ausgeſetzt, hervorbrachte. — Wir feben in 
obiger Zufammenftellung viele Körper, welche, obwohl. gefärbt, doch mehr 
Märmeftrahlen durchlaſſen, als andere farblofe. So läßt der ziemlich 
dunfelrothbraune Chlorfchwefel mehr Wärmeftrahlen duch, als das 
viel hellere Nuß-, Dliven u. Rüböl, und legtere wieder mehre ale ganz 
farbiofe Schwefelfäure, Salpeterfüure, Aether, Alkohol und Waſſer. 
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Eben fo verhäft ed ſich auch mit feften Körpern, Den auffallendften 
Beweis hiezu gibt der rauchfarbene Bergkryſtall oder Rauchtopas und 
der Alaun. Es läßt der fehr ſtark braune Rauchtopas 57, und ber 
ganz Elare mwafferhelle Alaun nur 12 Strahlen dur, wenn beide Kör: 
per die Dide 2”",62 haben, und die Menge ber einfallenden Strah: 
len üleich 100 gefeßt wird. Selbft als Melloni einen NRaudtopas von 
86 Millimeter Die, der fo dunkel gefärbt, daß man nicht einmal beim 
heilen Tageslichte darunter gelegte Schriftzüge erkennen Eonnte, antwandte, 
wurde die Nadel nody bis auf 19° abgelenkt, während durd eine nur 
anderthalb Millimeter die fehr Elare Alaunplatte nur eine Abweichung 
von 6° erhalten wurde. — Da nun das Vermögen der Körper, Wär: 
meftrahlen durchzulaffen, nicht abhängt von dem Vermögen, die Licht: 
ftrahlen durchzulaſſen, fo fhläge Melloni vor, nad) Analogie der 
Morte transparent und diaphan für Licht, Körper, welche ſich auf aͤhn— 
liche Weiſe gegen die Wärme verhalten, transcalorifhe oder Dias 
thermane zu nennen. Indeß fcheint zum Durchlaß von Wärmeftrah: 
len doc fiets ein gewiſſer Grad von Duckhfichtigkeit erforderlich zu 
fein, indem Metalle, Hölzer, Marmor, welche für das Licht ganz un— 
durchdringlich find, auch den Wärmeftrahlen keinen Durchgang geftat- 
ten. Ein ſchwarzes ganz unduchfichtiges Glas, mie es zu Polariſa— 
tionsfpiegeln gebraucht wird, läßt indeß noch Märmeftrahlen hindurch. 
Wie fchon oben erwähnt, feheint die Diathermität, d. h. das Vermoͤ⸗ 
gen MWärmeftrahlen durchzulaffen, bei Gläfern und Flüffigkeiten parallel 
mit der Brechbarkeit zu gehen. Aber von Kryſtallen und kryſtalliſirten 
Körpern gilt dieſes nicht. Man möchte die großen Unterfchiede der 
Diathermität bei diefen legtern mehr von dem eigenthümlicdyen Gefüge, 
als von der hemifhen Natur abhängig betrachten, Es ift übrigens 
dabei ganz gleich, in welcher Richtung die Platte aus dem Kenftall ge: 
ſchnitten. | 
Die Menge der burchgelaifenen Strahlen ändert fich bei allen 
Subftanzen, mit Ausnahme einer einzigen, wenn die Dicke derfelben zu= 
nimmt, und auch mit Veränderung der Märmequelle. So murden 
vier Stüde eines Spiegelglafes von der Dide 4, 2, 3, 4 angewandt, 
und nachftehende Refultate erhalten, Die Nadel ward durch freie Strah— 
lung auf 30° abgelenkt, und dann di? Glasplatte dazwifchen geftellt. 


Dide der Glas: | Ablentungen des Gal: Entfprechende Kräfte 





ſchirme. vanometers. 
zum,068 21°,625 21,850 
4,136 20,312 20,343 
6,202 19,687 49,687 
8,272 19,375 19,375 


Die Kraft, welche der freien Strahlung 30° entfpricht, ift 35,3. 
Dividirt man alfo die Zahlen der dritten Columne durch 35,3, fo er= 
hält man das Verhaͤltniß der durchgelaffenen Strahlung zur einfallen= 
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den. Der Unterfchied zmwifchen jedem dieſer QDuotienten und ber Ein: 


heit gibt den entfprechenden Verluſt. Setzt man nun bie gefammte 
Strahlung — 1000, fo ergeben ſich 


— bee | Hurchgelaffene Strahlen. | Aufgefangene Strahlen. 


chirme. 
— ———— —— u u u So el 0 ce — 
1 619 381 
2 576 424 
8 558 442 
4 549 451 


Es ift alfo offenbar - die Abnahme der durchgelaffenen Strahlen 
nicht proportional der wachfenden Dide der Gläferr. Es Läft diefe Ei— 
genfchaft der ftrahlenden Wärme auf ein neues Geſetz fchließen, daß 
naͤmlich ein Körper um fo leichter von ihnen wird durchdrungen wer— 
den, wenn fie aus einem andern ihm gleichen austreten. Doc hiervon 
nachher. Eben baffelbe zeigt ſich auch bei Flüfjigkeiten, denn Schichten 
Ruͤboͤl von verfchiedener Die gaben 





Durdgelaffene Strahlen.) Aufgefangene Strahlen, 


Dicke der Fluͤſſigkeits⸗ 
ſchicht. 











Hmm, 767 443 557 
13,535 363 ; 637 
27,069 294 706 
54,139 270 730 
81,209 255 | 45 

108,279 244 756 


wenn man ganz biefelbe Operation mit ben erhaltenen Ausfchlägen ber 
Nadel vornahm, wie bei den feflen Körpern, 

Nur einen einzigen Körper gibt e8, ber bei jeder Dice ftets eine 
gleiche Anzahl von Strahlen durhläßt, nämlih das Steinfalj. Bon 
100 aufgefallenen Strahlen läßt e6 naͤmlich ſtets 92 durch, dieſe Strah— 
len mögen befchaffen fein, wie fie wollen. 

Aber nicht nur mit ber Dide der angewandten Subſtanz, fondern 
auch mit der Veränderung der Würmequellen ändert fih die Menge der 
durchgelaffenen Strahlen, und fie erhalten ein größeres Vermögen, die 
dazwifchen geftellten Körper zu durchdringen, ober fie werden, um es ans 
ders auszjudrüden, um fo viel brechbarer (f. unten über Wärme 
im Sonnenfpecttum) , je höher die Temperatur der MWärmequelle ift. 
Es mögen hier die von Melloni aufgefundenen Refultate angeführt 
werden. Er bewirkte durch Annäherung oder Entfernung der Wärme: 
quelle ftets einen Ausfhlag der Nabel des Galvanometerd von 30°, 
und aus dem verringerten Ausfchlag nach Zmifchenftellung der Platten 
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ward die Anzahl der durchgelaffenen Strahlen, bie der"auffallenden — 
100 gefegt, berechnet. Die angewandten Wärmequellen find die früher 
fhon ©. 806 erwähnten. 





— | Durcdläffe des Glafes auf 100 Wärmeftrahfen 
Dide ber Glab⸗ | j des geſchwaͤrz⸗ bes geſchwaͤrz⸗ 
ſcheiben. der Locatelli- des gluͤhenden ten his 390° | ten bis 100° 


fchen Lampe. | Platine. G. erhitzten C. erhisten 
Kupfers. Kupfers.*) 





omm,g7 | 77 | 57 | 34 12 
0,5 54 37 42 4 
1, 46 h 31 9 0 
2 41 25 7 0 
4 37 20 5 0 
6 35 18 3 0 
8 33,5 17 3,4 0 


Man fieht bei einem Blick auf diefe Tafel, daß bie Anzahl ber 
von einer Subftanz bei derfelben Die durchgelaffenen Strahlen abs 
nimmt mit der Zemperatur der MWärmequelle. Go ift es nicht nur 
beim Glaſe, fondern mit allen übrigen Körpern, mit Ausnahme des 
Steinfalzes. Folgende Zafel gibt uns den Beweis hiezu. 










Durchgelaffen von 100 
Wärmeflrahlen 


* 


Dazwifchen gefeste Subftanzen, 













: Eu | 5% 

gemeinfame Dice 2mn,6. 2 Eee 1332 

53*31 

Die durchgelaſſenen Mengen find in Huns & 3 |°e se 
derttheilen der einfallenden Menge ausge— = = se ldge 
druͤckt jund immer gemeffen unter der Eins E 3213* 

wirkung einer gleich ſtarken Strahlung von 3 5: 153 2 

jeder der Waͤrmequellen. 33452 

S ” Is | mi 

—2 55 5 5 

2 2 | mn 

3 2: |28 
Steinfalg, klar — PERPPTEFELTERFRLERFRRFOFT 92 92 92 923 
Flußfpath, klar farbloß.......-unannenonn neuerer 78 69 a2 133 
Steinfalz, durchſichtig, fhielend....zennnnnen une. 65 65 65 65 
Berill, Bar grüngelb...:...00000nnonuunonouenaen 54 23 13 0 
Klusfpath, klar grünlich..ersennnennensonenenenee 46 38 04 20 
Kalkſpath, Hat farblos ........ 39 28 6 u 
— anderer, Bar farblos .............. 38 og 5 v 

Spiegelglas, klar farbioß....zuussuenn sonen —* 39 24 6 0 


— — — — 


Es iſt das Gefäß mit ſiedendem Waſſer gemeint. 
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Durdhgelaffen von 100 
Wärmeftrahlen 





28 ⸗ Se | Es 

E | |22|38 

Dazwifchen gefegte Subftanzen, & = 4 ER 

; n nm 

gemeinfame Dide 2,6, E s < E s & 

Ss = sP|sSPp 

* 5335 

Ss = 25 | 28 

—2 “© »o | 2 

Een 

5 223 a = 

Spiegelglas, anderes, Elar farbloß..:.... 4... 38 26 5 0 
Bergkryſtall, Elar farblos....... —— 38 28 6 0 
Rauchtopas, klar braun.................. 37 98 6 0 
Saures hromfaures Kali, Elar, lebhaft orange .. 24 28 45 0 
Zopas, Bar farbloß...uueenensnenennonnnnnnenee 33 24 4 0 
Weißbleierz, klar farbloß.....uuursernennannerere 30 03 4 0 
Schwerſpath, ar ſchwach fchielend..... ....... 04 18 3 0 
Achat, durchſcheinend weiß..... varsmerenencne- 93 4 2 0 
Adular, klar ſchielend geftreift......- —R&& 93 19 6 v 
Amethuft, Bar vlolptt..-unsonsnennene onnnanscce 24 9 2 0 
Künftt. Bernftein, Bar gelb. .... 24 5 0 0 
Aquamarin, klar blaugruͤn..................4** 419 43 9 0 
Achat, durchicheinend gelb. ....................4 19 12 9 0 
Borar, durchſcheinend weiß. ......-- PPRTETTTELT. 18 42 8 0 
Zurmalin, Eiar dunkelgrün. .... zusesssnnn sonen» 18 46 3 0 
Ochſenhorn, durchfchein. nußbraun.... ........ 18 4 0 0 
Gemeines Gummi, Elar gelblich...... ........... 18 3 0 0 
Schwerſpath, Ear fchieiend geftreift.... +... :.-- 17 41 3 v 
Gyps, klar farblos ............... 14 5 0 0 
Sardonyr, durdhfcheinend braun. . . .. .......... 14 7 2 0 
Eitroneniäure, Elar farblos. ...............4 11 9 0 0 
Kohlenſ. Ammoniak, klar fchielend geftreift....- 12 3 0 0 
MWeinfaures Kali-Natron, Kar farbloß........-+- 11 3 v 0 
Natuͤrl. Bernftein, burchfcheinend gelb.....»-.-- 11 5 0 0 
Aaun, Bar farblos.... .......... Ener 9 2 0 0 
Leim, Elar gelbbraun.... .........4 ELTERN 2 0 0 
Perlmutter, durchfcheinend weiß. ........... — 9 0 0 0 
Kandis, klar farbloß.....oenunsesscn sonnnnesser 8 0 ) 0 
Flußſpath, durchſcheinend gruͤn . ..... 8 6 4 3 
SGeſchmolzener Zucker, klar gelblich ............. 7 0 0 0 
Eis, ſehr rein, Elar farbloß.... .... ass iur 6 0 0 0 


Die Ordnung, in melcher die werfchiedenen Stoffe nah ihrem 
Durchlaffungvermögen für die Strahlen einer Locatellifchen Lampe 
geordnet find, bleibt nicht diefelbe, wenn anftatt dieſer Märmequelle eine 
andere fubftituirt wird; indeß ftets ift die Anzahl ber durchgelaffenen 
Strahlen geringer, je, niedriger die Temperatur der Wärmequelle ift. Nicht 
fo verhält e8 fich mit den Kichtftrahlen ; denn bei diefen behalten die 
Bilder zweier ungleich heil leuchtender Körper durch eine Glasplatte an- 
geſehen, daſſelbe Verhaͤltniß ihrer Helligkeit, welches fie haben, wenn 
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man fie gerade zu betrachtet, Nur das Steinfalz läßt von 100 Straß: 
len ſtets 92 durch, und auch für mehre hinter einander gelegte Stüde 
deffelben, die zufammen eine Dide von 86 Millimeter geben, war die 
Menge der durchgelaffenen Strahlen bei allen vier Wärmequellen gleich. 
Es ift für die Wärme das Steinfalz alfo der allein farblofe Körper, 
während alle andern wie farbige Mittel auf das Licht wirken, fie fans 
gen die Strahlen gemwiffer Wärmcquellen auf, laffen aber die Strahlen 
anderer durh, — Es iſt aber der Quantitaͤtsunterſchied der durchge: 
laffenen Strahlen bei den verfchiedenen Körpern nicht der einzige, fons 
dern «8 wirken bie verfchiedenen Körper ganz wie farbige Mittel auf 
Lichtftrahlen, indem die aus der einen Platte austretenden für eine an 
dere dahinter ftehende mehr oder weniger durchdringlich find. Laͤßt man 
durch verfchiedbene Platten MWärmeftrahlen durchgehen, bringt durch An— 
naͤherung der Rocatellifchen Lampe vermitteld der durchgelaffenen Wär: 
meftrahlen ftets eine Abweichung der Nadel von 30° hervor, und läßt 
dann die durchgegangenen Waͤrmeſtrahlen auf eine Alaunplatte fallen, 
fo werden, obwohl die Menge der aus der erfien Platte austretenden 
Waͤrmeſtrahlen gleidy gemacht ift, doch ſehr verfciedene Mengen von 

der Alaunplatte burchgelaffen. Dieß zeigt folgende Tafel, — 


see 2 Se ne a um = nen nn ann. Orr Sn nn rn en Seen nn ng nen na — 
Anzahl der von 





Schirme, aus denen 100 Waͤrmeſtrahlen treten, 
die nun ſucceſſiv auf eine und bdiefelbe Alaun—⸗ ea 
platte fallen, Strahlen. 
Kein Schirm . 42 9 
Steinſalz, klar ........ —EXE—— — 9 
Steinſalz, ſchielend —D————— — [IDEELLER EEE . 9 
Börreee Dasein ee 41 
Adular BE ET RI RE EI PEITITEFEIETIEN 414 
Kalkſpath ........................ —— 22 
Bergkryſtall........................ 25 
Spiegelglas .. 27 
rag Ammonial...soassocsacssocnanuuunenunen nennen . 31 
— BAER an rd .. 80 
Citronenſaͤure .............. — ——— 85 
aun.. —DDD——— ——————— —— 90 


Es haben alſo die durch verſchiedene Platten — Strah⸗ 
len ganz die Eigenſchaften der Lichtſtrahlen, die aus einem farbigen 
Mittel austreten, und durch eine zweite durchſichtige und farbige Sub— 
ſtanz in groͤßerer oder geringerer Menge hindurch dringen, je nachdem 
die Farbe des erſten Mittels der des zweiten mehr oder weniger analog 
iſt. Die aus verſchiedenen Subſtanzen austretenden Wärmeftrahlen has 
ben alſo eine dieſem Koͤrper eigenthuͤmliche Diathermanſie erlangt. Nur 
Steinſalz hat keine Veraͤnderung der durchgegangenen Waͤrmeſtrahlen 
bewirkt, es iſt alſo auch in dieſer Beziehung fuͤr die Waͤrme farblos. 

Melloni kehrte die Verſuche um, indem er die zu einer Alauns 
platte ausfahrenden Strahlen mit Platten anderer. Subftanz auffing. 
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Statt des Alauns nahm er auh Gips u f. w., und erhielt folgende 
Reſultate. Nah dem Durchgang duch bie erfte Platte betrug die 
Strahlung ſtets 30°. 


nn U 0 SÜSS Öl 00 0 7 


Durdgelaffen von 100 











& “ — e ze u 
! e |E |ı8 |2.|2,. 188 
= . Ss 28 82 DI m 
Namen ber dazwifchen auf: = Ö. 5 SE gr =; 
geftellten Subftangen. Dis = |te|.S|I2%|%: | ®r 
de der Platten, wo fie = 183 |22 | ®»|°7 |88 
nicht eigends anders anges Ss |S.|SE |s=2 | 2% 55 
geben, 2um,6. 5 Er sn |&8 =) er 
. — 32 + R om? 
> — 5 ze en 
& |äs|a” |se]ss| 55 
2 |3° 13 sE|E81858 
Eis |s |s | |58 
= > eo —R eo 1) 
ee — ee 90 
—— — —— * 
Beryll ..... euere Dina 57 
Kalkſpath ......... 58 
Bas, Die Om h.......... + 
Glas, Dide Sum..... ——— 45 
Bergkryſtall ............... — 3 
Saures — Kali. —* ri 
Schwerfpath.. ———— 57 
Weißer —* — E —»»— 17 
Aduları.eenannnsnenenonursrunsene 23 
— 
— opater Slinmer, Dide 
—R 43 
Gelber Kal IPFPEEFELERLTTE u 
Aquamarin...................... 24 
Fr..— ——— 2 
Grüner Zurmalin..... —— 39 
Gemeines Gummi.... ser rer 0. 4 
Gips ........ .onermanunrere ..... 45 
— Dicke 1mm)...unensserr- 0,4 
Kohlenfaures Ammoniak. ......-- 5 
Gitronenfäure.. — 2 
Weinfaures Kali-Natron........ 4 
GUN. .......... sn... enormer 0,3 
Barbige@läfer, jedes 
Inun 85 did, 
Weißes Glab.....uenerseen nenne 55 
Biolettes Glas .............4 r 47 
Rothes Slab.... ur... EETTTT 45 
Orangefarbenes Glas .. ... ...... 39 
Apfelgruͤnes Glas ..2*442*22*2* 50 
Mineralgruͤnes Glas... ———— 38 
Gelbes Glab..........+- —R&& 30 
Blaues Glas ............ 2 29 
Undurchſichtig ſchwarzes Glas... 32 
Indigfarbenes Glas........... 17 
IV. Band. 52 
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Wir finden auch hier wieder, daß die Körper, wenn fie den aus 
Platten austretenden Waͤrmeſtrahlen ausgeſetzt werden, nicht mehr bier 
felbe Ordnung des Waͤrmedurchlaſſes beibehalten, welche fie unter der 
unmittelbaren Strahlung ber Lampe zeigen. Am meiften durchdringlich 
werden die Strahlen für einen Körper derfelben Subftanz, durch welche 
fie fchon gegangen find. So gehen freie Strahlen von 400 nur 9 
durch den Alaun, während von 100 aus einer Alaunplatte getretenen 90 
die folgende durchdringen. Und dieſer Verluſt rührt nicht einmal ganz 
von der Abforptionstraft des Alauns, fondern zum größten Theil von 
der Meflerion der Würmeftrahlen an beiden Flaͤchen ber. 

Hierin liegt auch der Grund, warum bei verfchiedener Die der 
Platten die Menge der aufgefangenen Strahlen nicht proportional ber 
Dide abnimmt. Denft man fi den didften jener vier Glasfhirme in 
ber Tafel S. 812. in vier glei dicke getheilt, fo find die einfallens 
ben Wärmemengen tefpective auf diefe vier ideellen Schirme 


1000 619 376 558 
und bie bei dem Durchgang verlorene Strahlenmenge ift 
381 424 — 381 442 — 424 451 — 442 
d. h. 381 43 18 9 


Afo bat man für den Berluft in jedem ber ibeellen Schirme, bezogen 
auf die einfallenden Strahlen 


Bann Tr Hs Th 
oder 0,381 0,071 0,031 0,016 


Es verringern fich die Verlufte alfo ſehr fchnell, wenn die Dide 
um eine conflante Größe zunimmt. Ganz ähnlich find bie bei Flüffigs 
keiten gefundenen Refultate. 

De la Roche hatte fchon gefunden, daß MWärmeftrahlen, die eine 
Glasplatte durchdrangen, im einer zweiten viel weniger abforbirt wers 
den. Melloni zeigte, daß diefes Gefeg noch gültig ift bei mehren 
Glastafeln. Er nahm A Stüd Spiegelglas von 2”",068 Dide, und 
erhielt, wenn er die Anzahl der Schirme vermehrte, folgende Ablen— 
tungen, 





Anzahl der | Ablenkungen des Bon 1000 Strahlen 
Aufgefangen 


Schirme. Galvanometers. Durdigelaffen 
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Berechnet man hieraus die Verluſte, welche die Strahlen beim ſuc⸗ 
ceffiven Durchgange durch bie vier Glasſcheiben erleiden, aber bezo⸗ 
gen auf die Menge der auf jede einfallenden Strahlen, fo findet man 


0,381. 0,134. 0,087. 0,058. 


Der Verluſt ift hier offenbar größer als bei den ideellen vier Glas: 
fhichten; indeß ber Grund liegt nahe. Es bilden diefe legten vier 
Platten kein Ganzes, fondern zwifchen ihnen ift Luft, fo daß die Wär: 
me durch die Reflerion an mehren Flaͤchen ſich mehr zerftreuen kann. 

Beim Durchgange durch Platten erleiden die Wärmeftrahlen nicht 
bloß eine Veränderung ihcer Durchdringlichkeit für andere Platten, fon: 
dern auch, wie Powell nachgewieſen hat, eime größere oder geringere 
Fähigkeit in verfchiedener Menge von weißen und fchwarzen Flaͤchen abs 
forbirt zu werden. Er nahm zwei gleich empfindliche Thermometer, bemalte 
die Kugel des einen weiß und bie des andern ſchwarz. Powell fand 
das Abforptionsoerhältniß zwifhen dem ſchwarzen und weißen Ther—⸗ 
mometer bei glühendem Eifen ald Wärmequelle — 100: 78, und bei 
einer Argandfchen Lampe = 100 : 72. Bei einer dur eine Glas: 
platte gegangenen Strahlung wurden dieſe Verhältniffe 100 : 50, und 
100 : 57. Noch leichter ift die von Melloni angewandte Methode, 
das eine Ende feiner Säule ſchwarz, und bas andere weiß zu bemalen. 
Man braudt dann nur Einen thermoſkopiſchen Körper. " Seine Refultate 
find denen von Powell ganz analog. Die jedesmal auf der ſchwar⸗ 
zen Fläche hervorgebrachte Wirkung ift durch 100 bargefteilt. 





Abforptionskraft. 
Strahlende Wärme ber Locatellifchen Lampe, direct ober ſchw er 

| durch verfchiedene Schirme gegangen. zen ä | weißen 
Fläche, 

Direete Strahlen der Rampe. .. ..... ...46 400 80,5 

Durchgelaffene vom Steinfalg.-uursurenensnanunnnsnnnnersennnn — 80,5 

— — Alaun ............. . ... — 42,9 

— — farbloſen Glaſe. ................... — 54,2 

— — hellrothen Glaſe...................... — 60,6 

— — dunkelrothen Glaſe.............. — 17,8 

— — hellgelben Glaſe....................4 — 55,5 

— — dunkelgelben Glafe..... EEE TEE — 63,6 

— — hellgruͤnen Glaſe ...... nen .. — 674 

— — dunkelgruͤnen Glaſe........... ...8*64 — 70,5 

— — hellblauen Glaſe...................... — 61,0 

— — dunkelblauen Glaſe ................... — 66,9 

— — hellvioletten Glaſe.. ................. — 67,6 

— — dunkelvioletten Glaſe.......... — 76,7 

— — undurchſichtigen ſchwarzen Glaſe........... — 84,6 


Alſo auch hier Ändert das Steinfalz durchaus die Eigenfchaften 
der frahlenden Wärme nicht. Alaun ändert das Verhaͤltniß zwifchen 
der Abforption beider Flächen bedeutend ab. Die Wirkung der farbigen 
52* 
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Stäfer iſt defto ſchwaͤcher, je dunkler ihre Farbe if, und dieß zeigt ſich 
am auffallendften und merkwuͤrdigſten fogar noch an dem ganz undurd): 
fihtigen ſchwarzen Glafe, indem bie hindurchgegangenen Wärmeftrahlen 
felbft ftärfer von der weißen Flaͤche abforbirt werden, als die unmittels 
baren Strahlen der Lampe. 

Auch durch die Farbe werden Veränderungen in der Menge der 
burchgelafjfenen Wärmeftrahlen bewirkt, aber die Menge der durchgelaf: 
fenen Strahlen ift bei den farbigen Gläfern immer Eleiner, als bei farb: 
lofen, wenn beide gleiche Dicke haben. *) 





Glasfhirme, ausgefest der Strahlung einer Locatelli- | Durchgelaffen von 





fhen Lampe, jeder 1un,85 did, 100 BWärmeftrahlen. 
Be BRE en 40 
Dunkelrothes Ba. srccsncecen sauna nennen 33 
Drangefarbenes Glas................... EEPPOLSTEEPER 29 
Lebhaft zelbes inneren m 
Apfelgrünes TR PERDDEBETTTERTIT 25 
Mineralgruͤnes Glas............................... 23 
Slaues ßßa 21 
Indigfarbenes Glas ........................... OP 12 
Munket violettes Gia.... 34 
Schwarzes undurchſichtiges Glas .................... 17 


Es findet alfo offenbar eine Waͤrmeabſorption durch den Karbes 
ſtoff ſtatt. Es fragt fih nun, ob dieſe Abforption fir gewiffe Strah⸗ 
Iengattungen ftärker als für andere, oder für alle ohne Unterfchied gleich 
ſtark ift? Folgende Refultate Melloni’s bemweifen, daß das erfte ſtatt⸗ 











findet. 
EEE EEE EEE I er 
Schirme, aus benen 100 MWärmeftrahlen treten, nzahl ber von biefer 
und darauf ſucceſſiv auf eine und bdiefelbe Alaun— launplatte durdhges 
platte fallen. laffenen Strahlen, 
7 a 7 
Rothes Blab:crosnuassaunnnnanu nase 97 
Drangefarbenes Blab.--.<-cuososes.ooucsses ssananane 7 
a BEE IEEEARRERERTERINTSTEETT 27 
I EEE EREELTUG 5 
Mineralgruͤnes Glas. ..................... area 3 
— OS — 27 
Indigfarbenes Glas............. ... .............. 27 
Bioletted Glas....................................... 27, 
Schwarzes undurchſichtiges Glaß...-....uuereer ren. 1 





) Die Wärmeftrahlen fahren alfo aus durchſichtigen Schirmen mit verfchiedes 
nen Eigenfchaften aus und befigen (wie es Melloni nennt), die der von} ih— 
nen durchdrungenen Subſtanz eigenthuͤmliche Diathermanfie, b. h. die 
Eigenſchaft, welche in Bezug auf die ſtrahlende Wärme bie Farbe eines Mits 
tels vorftellt, 
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Merkwürbig ift 08, daß die aus rothem, orangefarbenem, gelbem, 
blauem, indigfarbenem und violettem Glaſe austretenden Wärmeftrahlen 
eine Alaunplatte in demfelben Verhaͤltniß durchdringen, als die aus farb» 
lofem Glafe austretenben, während die durch grünes und ſchwarzes hin» 
durchgegangenen faft unduchfichtig find für die Alaunplatte. Es fcheint 
diefes grüne Glas fehr viel Kupferoryd zu enthalten, Aber nicht bloß 
bei farbigen Gläfern, fondern aucd bei andern Körpern zeigt ſchwarz 
und grün diefe merfwürdige Eigenthuͤmlichkeit. 





Schirme, aus welchen die 100 Wärmeftraälen treten, Zahl der von biefer 
die darauf ſucceſſiv auf eine und diefelbe Alaunplatte JAlaunplatte durchges 





fallen. laſſenen Strahlen, 
——— a en. EEE 
Undurhfihtig Ihwarzer Glimmer...nuerensrsennnernen a 
Gruͤner Zurmaline.essonannennnunnorunnnnunanuennennne 7 
Schwerſpattt naar 12 
Saures hromfaures Kali.. . .............. ........... 44 
Weißer Glimmer........................... 15 
ER ELSE 49 
— 2.000000 Anne none 49 
Perl⸗Agat ..uu0n sreursonwuensaurer ——— 24 
Gelber Agat..... 24 
Selbber iiſteiiiininnn near 30 
WERE san Besen naar — ——— 45 


Der grüne Zurmalin und der ſchwarze Glimmer verhalten fich 
analog den Glaͤſern gleiher Farbe. Beryll und Aquamarin, obwohl 
an Farbe verfchieden, laffen doch eine gleiche Menge Strahlen hindurch. 
Bergleiche auch über die durch Farbe erzeugten Veränderungen die Taf. 
©. 817 und ©. 819. 

Der ganze Verluft beim Durchgang durch verfchiedene Körper rührt 
indeß nicht von der Abferptionskraft derfelben allein her, fondern ein 
Theil wird auch von den beiden Flächen reflectirt. Diefer reflectirte 
Theil läßt fich indeß leicht finden. Da das Steinfalz felbit bei ſtarker 
Dide ſtets diefelbe Menge abforbirt, und den durchgegangenen Strahlen 
gar feine neue Modification sinprägt, fo muß der Verluſt bei feinem 
Durchgange einzig und allein ber Reflexion an beiden Flaͤchen zugefchrie« 
ben werden. Es beträgt, da das Steinfalz ſtets 0,923 ber auffallen: 
den Wärme duchläßt, der Verluft alfo ſtets 1 — 0,923 = 0,071. 
oder 0,08. Iſt nun die einfallende Wärmemenge = 1, und R ber an - 
der Vorderfliche riflectirte Antheil, fo wird nur noh 1 —R in bie 
Maffe dringen, und? R (1 — R) wird der von der Hinterflädhe refle— 
etirte Theil fein. Die Summe beider reflectirten Mengen und der durchs 
gelaffenen müffen glei der Einheit fein; alfo 

R+-R(1—R)+093= 14 
oder loͤſt man biefe quadratifche Gleichung auf: 
R=41+N0,23 = 1 + 0,9607 
Das obere Zeichen ift nicht brauchbar, weil die veflectiste Menge fenft 


. 
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groͤßer als die auffallende wuͤrde; es iſt alſo nur das untere richtig, und R 
alfo = 0,0393, die von der Hinterflaͤche reflectirte Menge iſt aber 
gleich den von beiden veflectirtem weniger der von der vordern, alſo 
= 0,077 — 0,0393 = 0,0377. Daß biefer Werth auch für die Re⸗ 
flerionen an den Flächen ber übrigen Körper gelte, laͤßt ſich durch Verſu⸗ 
he leicht darthun, indem man eine fehr dünne Platte hinter eine ziems 
lich dicke derſelben Subftanz ſtellt, wo dann von der auf die hintere 
diinnere fallenden Wärmemenge ftets fehr nahe 0,923 durchgelaffen 
wird. Sa nicht bloß für eine Platte derfelben Subftanz gilt diefes Ge: 
ſetz, fondern felbft noch, wenn die dünne und dide Platte verfchiedener 
Natur find, fobald die legte nur für die Strahlen der Wärme weniger 
durchgänglig iſt. So läßt eine dünne Bergkrpftallplatte 0,923 von der 
aus einer dien Glasplatte austretenden Strahlen, und eine dünne Glas: 
platte eben fo viel von den aus Alaun oder Waſſer heraustretenden 
Strahlen durh. Ja eine fehs bis acht Millimeter dide Platte von 
Glas oder Bergkrnftall läßt von den durch eine ein bis zwei Millimeter 


die Waffers oder Alaunſchicht gegangenen Strahlen eben fo gut nod) 
0,923 durch. 


Daß die Wärmeftrahlen von polirten Flächen gerade fo mie die 
Lichtſtrahlen reflectirt werden, d. h. daß der Einfallswinkel dem Zuruͤck⸗ 
werfungswinkel gleich ift, wußte man fchon lange und konnte es duch 
einen fehr einfachen Verſuch beweifen. Stellt man nämlidy die Kugel 
eines Thermometers in den Brennpunkt eines Hohlſpiegels, und läßt 
aus einiger Entfernung Wärmeftrahlen auf diefen fallen, während man 
durch einen Eleinen Schirm die Thermometerfugel gegen die unmittels 
bar von der Wärme Eommenden Strahlen fhüst, fo wird das Thermo— 
meter Zemperaturerhöhung anzeigen. Ja man fann felbft zwei folcher 
metallenen Hohlfpiegel nehmen, Fig. 404., in den VBrennpunft des ei— 
nen die Wärmequelle, und in den des andern die Thermometerfugel 
bringen. Die aus dem Brennpunft bes erften Spiegeld auf biefen auf: 
fallenden und von ihm parallel gemachten Märmeftrahlen fallen auf den 
zweiten, und werden in beffen Brennpunkt concentrirt, wie das Ther— 
moteter deutlich zeigt. Da nun ber Brennpunkt für Wärmeftrahlen 
berfelbe ift als für Lichtftrahlen, fo muß nothwendig der Einfallswinfel 
bem Reflexionswinkel, ganz wie beim Licht, gleich fein. 


Aber nicht bloß die Neflerion haben die MWärmeftrahlen mit ben 
Lichtftrahlen aemein, fondern auch die Brechbarfeit. Zur Unterfuhung 
der Brechbarfeit wird man aber nah Melloni’s Vorgange Prismen 
aus der für die Wärme allein durchſichtigen Subftanz, aus Steinfalz 
anwenden. Melloni brachte deßhalb vor der Mündung des geſchwaͤrz⸗ 
ten Rohre, deſſen Are aus der Richtung der einfallenden Strahlen 
berausgerücdt war, ein verticalftehendes Steinfalzprisma an, mit feinem 
brechenden Winkel in den Winkel geftellt, welchen die Wärmeftrahlen 
mit der Are des Rohrs bildeten. Fig. 405. War das Prisma nicht 
da, fo zeigte das Galvanometer keine Ablenkung ; fobald aber das Pris- 
ma vorgefest wurde, zeigte fi eine bedeutende Ablenkung ber Nabel, die 
aber augenblicklich wieder verſchwand, fobald er den brechenden Winkel nach 
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der andern Seite richtete. Dieß gelang ſowohl mit ben Strahlen ber 
Lampe ald aud des gilihenden Platins und der nicht leuchtenden Wärs 
mequellen. — Der Analogie nad) müßte nun jede Gattung von Wärmes 
firahlen cbenfo wie jede Lichtgattung ihre eigene Brechbarkeit befigen, 
d. h. bie aus einer Wärmequelle ausfahrenden Strahlen müßten bredys 
barer fein, als die aus einer andern. Mit obiger Operationsweife kam 
Melloni zu feinem entfcheidenden Refultate, weil die Deffnung bes 
Hohres doch ſtets einen gewiffen Ducchmeffer hat, und das Prisma fehr 
nahe vor der Deffnung der Röhre iſt. Es werden. alfo Strahlen, 
die unter einem wenig verfchiedenen Winkel gebrochen find, doch ſtets 
auf die Säule fallen. Aber auf einem andern Wege gelang es ihm 
diefe Analogie zu beftätigen. Er nahm nämlich einen eingetheilten Kreide 
bogen ABC Fig. 406. von 22 Boll im Ducchmeffer, der mit einem 
beweglihen Lineal ald Radius CD verfehen war, und auf deffen Ende 
die thermoelektrifche Säule M angebradt war, die aus 15 in einer und 
berfelben Linie ſenkrecht auf die Ebene des Kreifes geftellten Plattenpaas 
ren bejtand. Durch Din: und Herführen der Säule auf dem ein« 
getheilten Kreife laßt fich leicht der Punkt des Marimums in dem ges 
brochenen Wärmefpectrum beftimmen. Hatte Melloni das Marimum 
der Waͤrme für vom glühenden Platin ausgehende Strahlen gefunden, 
fo mußte er, um das Marimum der Wärme bei Anwendung der Loca— 
tellifchen Lampe zu erhalten, die Säule ungefähr zwei Linien nad) B 
fortrüden, bei Anwendung des erhigten Kupfers aber drei Linien nad) A. 
Auch laͤßt ſich durdy einen Verfuch leicht beweifen, was auch Melloni 
gethban hat, daß die dunklen MWärmeftrahlen, nachdem fie unter einem 
gerwiffen Winkel auf der Hinterfläche des Prismas angelangt find, in 
das Innere des Priemas zuruͤckgeworfen werden, und dann zur Vor: 
derfläche heraustreten, ganz wie das Licht. Wegen diefer Gefege, 
bie ganz den Gefegen bes Lichts entfpreden, ift es auch möglich, bie 
MWärmeftrahlen durch eine Steinfalzlinfe in ihrem Brennpunfte zu ſam— 
meln, und um die Wirkung eines heißen Körpers von Kleinen Dimen— 
fionen auf große Entfernungen fortzupflanzen, gewährt fie das befte und 
einfachfte Mittel, indem man den erhißten Körper in den Brennpunkt 
ber Linſe ftellt, um die Strahlen parallel austreten zu laffen. — Mit 
Hilfe diefer Steinfalzlinfen ift es Melloni aud gelungen, bie von 
Forbes entdedte Polarifation der Wärme zu bewerfftelligen, und ges 
nauere Mefultate zu gewinnen als diefer. Es laſſen nämlid, die Zur: 
maline nur ſehr wenig Wärme duch, und ihre Größe ift fehr gering, 
fo daß das ausfahrende polarifirte Strahlenfpflem nur fehr ſchwach fein 
kann. Bei zu großer Annäherung der MWärmequelle erhigen fi) aber 
die Platten zu ſehr, und man müßte das Thermoſkop in große Entfer: 
nung ftellen, wodurch wegen der Dibergenz der Würmeftrahlen von 
neuem die Intenfirät gefchwächt wird. Alles diefes vermeidet Melloni, 
indem ev durch Hülfe zweier Steinfalzlinfen die Wärmejtrahlen concens 
trirt und parallel macht, fo daß diefe in ihrem ganzen Verlaufe einen 
Strahlencylinder bilden. Durch Verbindung einer Linſe von 2 Zoll 
Durchmeſſer und 3 Zoll Brennweite mit einer Linfe von 14 Linien ers 
hielt er von den Turmalinen ausfahrende Strahlenbuͤndel, welche bie 
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Nadel auf 60 bis 80 Grad ablenkten, felbft wenn bie Säule ein Me: 
ter von ber Eleinen Flamme einer Kocatellifchen Lampe entfernt mar. 
‚Die Polarifation, d. h. das Verhältniß der bei paralleler und rechtwinf: 
liger Stellung der Aren jedes Turmalinpaars burchgelaffenen Wärmemen: 
gen, ift nach Befchaffenheit der Zurmaline fehr verfchieden. Es ſchwankt 
zwifchen 3 oder 4 Hunderten bis zu 22 Hunderteln. Den größten 
Unterfchied geben die gelben, falben oder violetten Zurmaline ; blaue, 
"welche das Licht wenig polarifiren, geben bisweilen eine größere Wärme: 
polarifation, als die grünen, welche die Lichtftrahlen einer Flamme faft voll 
ftändig ausloͤſchen. (Vergl. hierzu d. Art. Polarifation des Lichtes.) 

Durch Dazmifchenftellung von Platten verfchiedener Subftanzen und 
verfchiedener Dice vor oder nach der Polarifation der Strahlen ändert 
fih die Menge ber polarifirten Strahlen. Den directen Strahlen aus— 
gefest polarifire ein violetter und falber Zurmalin von 100 Strahlen 
215 durch Dazwifchenftellung einer etwa drei Millimeter diden Gips— 
platte geht der Zeiger von 24 bi8 auf 37, bei einer eben fo diden 
Platte von mweinfaurem Kali-Natron auf 45, von Waſſer auf 54, von 
Alaun auf 90%. Gemwöhnliches Glas von gleicher Dice, ebenfo rothes, 
orangefarbnes, gelbes, blaues, indigfarbnes und violettes Glas laſſen 
den Zeiger rubig. Kupferoryd, grün gefärbtes, und ſchwarzes uns 
durchfichtiges Glas vermindert dagegen die Menge der polarifirten Wär: 
me, und reducirt fie auf 5 bis 6 Hundertel. Bei jeder Subftanz 
nimmt die die Polarifation verftärfende oder vermindernde Wirkung mit der 
Dide zu. Eine MWafferfhiht von 0,7 Millimeter Die bringt den 
Zeiger auf 36°, von 6 Millimeter Die auf 65%. Grünes oder ſchwar— 
zes undurchfichtiges Glas, welches bei 0,5 Millimeter Die die Pola— 
rifation auf 20° bis 15° verringert, bringt fie bei einer Dide von 4 
Millimeter auf 2 bis 3° herab.- Bei Anwendung von grünen Turmas 
linen find das grüne und ſchwarze undurchfichtige Glas ganz ohne Wirkung, 
aber farblofes Glas vermindert fie bedeutend. Auch bei einem Paar grüns 
gelber Turmaline, welche birect von 100 Wärmeftrahlen 13 polarifiren, 
ſank bei Dazmwifchenfegung eines zolldiden Glafes der Zeiger auf 5° 
herab, und bei einem Paar dunfelgrüner Turmaline, welche von 100 
Strahlen 7 polarifiren, bewirkt eine 2 bis 3 Millimeter die Platte 
gewöhnlichen Glaſes eine foldhe Verringerung, daß feine Spur von 
Polarifation wahrzunehmen war, bei Wärmemengen, melde am als: 
vanometer eine flarfe Ablenkung erzeugten. Bei Anwendung einer Ars 
gandfchen Lampe zeigte fich beim legten Zurmalinpaar diefelbe Erfheinung, 
indem der Glascylinder der Lampe die Stelle der dazwiſchen geftellten 
Platte vertrat. »Es gibt alfo Umftände, in denen bie ftrahlende Wärme 
nicht merklih von Zurmalinen polarifirt wird, und dagegen andere, wo 
eine faft vollftändige Polarifation derfelben ftattfindet.< 

So wie beim Licht aber eine Polarifation durch Brechung flatt 
findet, fo fland zu erwarten, daß au die Wärme eine folche geben 
werde. Und wirklich gelang e8 auh Forbes vermittels Kleiner Säu: 
en von Glimmerblättchen die Polarifation durch Brechung wahrzuneh: 
men. Er ließ nämlich auf eine folche aus Glimmerblättchen beftehende 
Säule die Wärmefteahlen unter einem Winkel einfallen, und ftellte uns 
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ter demfelben Winkel geneigt bie zweite Säule dahinter. Durch diefe 
zweite Säule gehen entweder die aus der erften austretenden Strahlen 
durch , oder werden größtentheils aufgefangen, je nachdem die zweite 
“ Einfallsebene parallel oder fenfrecht gegen die erfte if. Es kommt aber 
hierbei fehr darauf an, daß die auffallenden MWärmeftrahlen alle unter 
demfelben Winkel auffallen, alfo parallel unter einander find, weil mit 
dem Winkel fih die Menge der polarifirten Strahlen ändert; dieß ift 
leicht zu erreichen durch Huͤlfe einer Steinfalzlinfe, in deren Brennpunft 
die Rocatellifche Lampe ſteht. Durch Vernachlaͤſſigung diefer Vorſichts— 
maßregel find die Verfuche Forbes nicht genau, und er fand nad) Ver: 
fhiedenheit der MWärmequellen größere oder geringere Polarifation. 
Ganz damwider find die Nefultate Melloni’s, der fih aucd genau vor: 
her überzeugte, daß die Erwärmung der Glimmerblättchen keine Wir: 
fung ausübt, und daß felbit, wenn beide Saulen parallel ftehend um 
die Are der einfallenden MWärmeftrahlen gedreht wurden, die durchgelaf: 
fene Wärmemenge conftant blieb. Die bei dem Parallelismus und der 
Rechtwinklichkeit beider Ebenen durchgelaffenen Wärmemengen verhielten 
fih wie 100 : 43. Es waren alfo bei der. zweiten Stellung 57 ver: 
fhwunden, d. h. der Inder der Polarifation dirfes Blaͤttchenſyſtems 
unter der Neigung, in melde es gebracht, verhielt fich zu den einfals 
“ Ienden Strahlen wie 57 : 100. Bei Dazmwifchenftellung des ſchwarzen 
vollfommen undurchfichtigen Glafes, fo mie einer Platte von grünem 
Glaſe, Alaun, Bergkryſtall, Gips, Waffer oder Del ward zwar bie 
Gefammtwirkung durch die partielle Abforption der Platten verringert, 
aber das BVerhältniß der in beiden Lagen der Glimmerblättchen durch— 
gelaffenen Wärmemenge verhielt fich ftetS wie 100: 43. Während diefe 
Subftanzen bei der Polarifation durch die Zurmaline den Werth des 
Polarifationsinderes Ändern, laſſen fie ihn bei der Polarifation durch Re— 
fraction ungeändert. Es ift alfo die von den brechenden Kräften ber 
Körper erzeugte Polarifation unabhängig von der Befhaffenheit der Wär: 
meftrahlen, was außerdem noch durch die VBerfuhe Melloni’s beftäs 
tigt wird, welcher ftatt der Locatelliſchen Lampe die drei andern oͤfters 
erwähnten Wärmequellen anwandte. Aber ftets erhielt er dafjelbe Ver: 
haͤltniß. 

Die Glimmerblaͤttchen waren ſo geſtellt, daß ihre neutralen Durch— 
ſchnitte in der Einfallsebene lagen, um gewiſſermaßen die Wirkungen 
der Doppelbrechung zu eliminiren. 5 bis 6 Blaͤttchen in jeder Säule 
geben nah Melloni fchon eine vecht deutliche Polarifation, während 
Säulen von 18 Blättchen bei einer Neigung von 35° eine Polarifation 
von. 82 auf 100 Strahlen bewirken. Auch eine Depolarifation des Lich: 
tes gibt e8. Forbes fand, daß bei rechtwinklig ſich Ereuzenden Lagen 
der Glimmerfäulen durch ein neues zwiſchen beide Säulen rechtwinklig 
auf die Wärmeftrahlen eingefchaltetes Glimmerblättchen die durchgehende 
Wärme defto mehr zunahm, je mehr ber Winkel, den der Hauptfchnitt des 
Glimmerblättcheng mit dem der erften Säule machte, ſich 45° näherte, 
Dei Anwendung einer Strahlung von bis 700° F. erhigten, noch nicht 
leuchtendem Meffing ftieg die Transmiffion, wenn das Glimmerblatt 
von 0° bis 45° gedreht wurde, bei vier Verfuhen von 100 auf 110, 
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120, 122 ober 125, und bei Anwendung des glühenden Platins von 
100 auf 116, 118 und 138. Auh Melloni vermehrte die Durch— 
Inffung bei Anwendung eins 0,””"2 dien Glimmerblaͤttchens unter ähn: 
lihen Verhältniffen von 5° bis 12°, während beim Parallelismus bei: 
der Säulen die Ablenkung 45° betrug. 

Ganz wie beim Licht findet ſich auc bei der Wärme bie circulare 
Polarifation, und Forbes gelang es felbft die Waͤrmeſtrahlen durd) 
jweimalige totale Neflerion in einem Steinfalz Nhomboeder circular zu po: 
larifiren. Auh Melloni und Biot haben über dieſe Polarifation 
Verſuche angefteiit, und folgende Nefultate erhalten. Sie wandten näms 
lich Bergkryſtallplatten fentreht auf die Are der Doppelbrehung ges 
fhnitten an, weil diefe Kıyftalle die Polarıfationgebene des Lichts am 
mweiteften ablenken, die Wärme am wenigſten unter allen das Licht cir= 
eularpolarifirenden abforbiren. Auch gibt «8 unter ihnen Kryſtalle, weldye 
die Drehkraft nach der Rechten und nad) der Linken in gleichem Maße 
befigen. 

Sie ließen die Wiärmeftrahlen durch die beiden Glimmerfäulen ge: 
ben, und grade der Umftand, "daß bei gefreuzter Lage der Ebenen nicht 
alle Strahlen polarifirt wurden, alfo ftets ein Zheil unpolarifirt durch— 
ging, gewährte ein Mittel die Wirkungen der Abforption von denen zu 
unterfcheiden, welche durch die drehende Kraft der Platten hervorgebracht 
werden. Durch die hinter die erfte Säule, bei gefreuzter oder ſenkrech⸗ 
ter Stellung beider gegen einander,’ geftellten nad rechts drehenden Berg: 
kryſtallplatte wurden die Polarifationgebenen der aus ber erſten Säule 
austretenden Strahlen gedreht, und fie felbft alfo geeigneter gemadht, 
die zweite Säule zu durchdringen. Eine zweite, ebenfalls rechtsdrehende 
Bergkryſtallplatte, welche hinter der erſten angebracht wurde, vermehrte 
natuͤrlich die Transmiſſion durch die zweite Saͤule, waͤhrend ſie eine nach 
links drehende an die Stelle der zweiten geſetzt verringerte, weil ſie die 
Polariſationsebenen groͤßtentheils auf die urſpruͤngliche ihnen * die 
erſte Saͤule gegebene Richtung zuruͤckfuͤhrte. 


Die beiden gekreuzten Glimmerſaͤulen fuͤr ſich lenkten die Nadel ab um. 7°,50 

Dinter den Säulen, eine Bergkrpftallplatte, id Tun. 0 +. ER 

Hinter den Säulen, zwei Bergkryftallplatten, jede Tom, 5 dick. 80 

Zwiſchen den Saͤulen, eine rechts drehende Vergkryſtallpiatte, ER 12728 

Zwiſchen den Säulen, zwei entgegengefegt drehende — —— 
mm „ 


Zwiſchen ben Säulen, zwei en Bergtegflatipiatten, gefammte 


— Tu, d . 15,55 


Bwifchen ben Säulen, eine rechts drehende Bergkeylallplatte, dick — 23,19 


, 


Noch bleibt übrig, die Vertheilung der Waͤrme im Sonnenſpectrum 
naͤher zu betrachten, und anzufuͤhren, wie Melloni durch ſeine Ver— 
ſuche die abweichenden Angaben je nach der Verſchiedenheit der Sub— 
ſtanz des Prismas uͤber die relative Lage des Maximums der Waͤrme 
zu erklären im Stande iſt. Durch Seebeck's Verfuhe iſt bekannt, 
daß das Maximum der Waͤrme im Sonnenſpectrum ſeine Lage aͤndert 
nach der chemiſchen Natur, aus welcher das Prisma beſteht. Bei ei— 
nem Prisma aus Kronglas befindet es ſich naͤmlich im Roth, bei ei— 


nem Prisma aus Schmwefelfäure im Orange, und bei einem Prisma 
aus Waſſer im Gelb. Der Grund diefer Verfchiedenheit liegt darin, 
daß bie Wärmeftrahlen unter den Farben des gewöhnlichen Spectrums 
keine gleiche Veränderung erleiden, wenn man fie 3. B. durch Maffer 
gehen läßt. Der Verluſt fteht nämlich im umgekehrten Verhältniß der 
Brechbarkeit derfelten, fo daß die brechbarſten vollftändig durchgehen, 
die wenig brechbaren aber vollitändig aufgefangen werden. Die auf das 
Roth eines Wafferprismas fullenden Wärmeftrahlen find weniger ge: 
broden als die auf Drange und Gelb fallenden. Es werden die im 
Roth als die weniger brehbaren durch das Waffer daher auch flärker 
abjorbirt als die im Drange, und diefe wieder mehr als die im Gel: 
ben. Die wachſenden Verhältniffe in den Verluſten der weniger brech« 
baren Strahlen bewirken dißhalb ein Marimum der Wärme im Gelb. 
Da die Schwefelfäure in ihrer Wirkung dem Waffer analog aber ſchwaͤ— 
cher ift, fo wird bei einem Schwefelfäurepriema das Marimum im 
Drange ftehen bleiben. Wendet man zu Prismen w.niger ald Kronglas 
wirkendes Glas an, fo muß das Marimum fogar aus dem Roth here 
austreten, und fo fanden es auch Derfhel, Englefield und See: 
bed bei Flintglasprismen in dem dunklen Raum, dicht bei der Bone 
des rothen. Nahe lag nun der Verſuch eine noch weniger wirkfame 
Subftanz anzumenden, da offenbar war, daß je diathermer die Subftanz, 
das Marimum der Wärme defto mehr nach der Seite des Roth (wenn 
wir vom Gelben ausgehen) und ſelbſt darüber hinausgehe., in Stein- 
falzprisma mußte alfo das Marimum der Wärme noch weiter vom Roth 
entfernt in dem dunflen Raume zeigen, und bei dem Verſuch lag es 
wenigftens eben fo weit in der dunklen Bone vom Roth eutfernt, als 
diefes vom Grünblau. Es geht aber auch aus diefen Verfuchen hervor, 
daß die Lage des MWärmemarimums nicht bloß von der Subftanz, fon= 
dern auch von der mittleren Dide des Prismas abhängen muß. Denn 
nimmt man ein großes hohles mit Waffer gefülltes Prisma, deſſen 
Marimum im Gelb, und bededt einen Theil feiner Seitenfläche mit ei: 
ner undurchfichtigen Platte, fo nähert fih das-Marimum defto mehr 
dem Roth, je Bleiner der Theil ift, welcher auf der Seite der Kante 
entblößt bleibt, 

Zu beiden Seiten des Marimums nimmt die Temperatur in den 
fucceffiven Zonen mit der größten Megelmäßigkeit ab, und dur Vor: 
fegung farbiger Gtäfer, welche die Lichtintenfität fehr unregelmäßig ver: 
ändern, erleidet doch die allmählige Abnahme der Wärme von Roth zum 
Biolett Feine Veränderung, wiewohl die Wärmeftärke nach der Natur 
der Gläfer mehr oder weniger gefhmwädt ift. 

Das Vermögen der Körper Wärme auszuftrahlen ift fehr verſchie— 
den. Es hängt von feiner Temperatur und feiner Oberflähe ab. Je 
höher die Temperatur ift, defto mehre und intenfivere MWärmeftrahlen 
fendet er aus, Die Veränderung durch die Beſchaffenheit der Oberfläche 
beweiſt Leslie durch einen fihr fhönen Verſuch. Er nimmt nämlid 

“einen hohlen Würfel von Eifenbleh, der auf der einen Seite polirt, 
auf der zweiten mit einer Glasplatte bedeckt, auf der dritten matt ge— 
fchliffen und auf der vierten berußt ift, und flellt ihn gegen einen Hohl: 
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fpiegel, in beffen Brennpunkt ein. empfindliches Thermometer fich befins 
det. Wendet man bie polirte Seite gegen den Spiegel, fo fteigt das 
Thermometer, und ift e8 zum Stillftehen gefommen, fo beginnt e8 von 
neuem zu fteigen, wenn man die Glasfeite gegen den Spiegel kehrt. Es 
ſtrahlt diefe alfo mehr Wärme aus, als die polirte Fläche. Noch ftärker ift 
aber das Ausftrahlungsvermögen ber mattgefchliffenen, und am ſtaͤrkſten 
das ber berußten Seite, indem bei Hinwendung diefer gegen den Spie— 
gel das Thermometer immer flärfer fteigt. Auch der Einfluß der Po: 
litur auf das Strahlungsvermögen ift bedeutend, indem ein mit blan- 
tem Binnblech überzogener hohler Würfel nur eine Wirkung — 12 auf 
das im Brennpunkte eines Hohlfpiegels ftehende Thermometer ausübte, 
die beim Ritzen der Oberfläche bis auf 19, beim fernen Riten aud) 
nad) der Quere bis auf 23, und beim Ritzen auch nad vielen andern 
Richtungen bis auf 26 flieg. 


Da in jeder Verbindung von Körpern, die fich gegenfeitig Wärme 
zufenden können, ſich eine bleibende gleiche Temperatur herftellt, fo muß 
nothmwendig das Abforptionsvermögen eben fo groß fein als das Strah— 
lungsvermögen, und Ritchie ſucht dieß durd einen fehr einfachen Ver: 
fuch zu beweifen. Er nimmt ein großes Differenzialthermometer Fig. 
407. mit cplindrifhen Kammern vom dünnften Weißblech G und F. 
Die Oberflähe der einen Kammer ift mit Lampentuß überzogen, wäh- 
rend die gegenüberftehende der andern Kammer volllommen blank ift. 
Bwifchen beiden in der Mitte befindet fich ein Gplinder von Weißblech E, 


beffen eine Seite mit Lampenruß überzogen, die andere aber blank ge=. 


laffen ift. . Er wird mit heißem Waffer gefüllt. Iſt die berußte Seite 
des Cylinders E gegen die berufte der Kammer G gerichtet, fo fine 
der Weingeift in BC mit ungemeiner Schnelligkeit, weil von ber be= 
rußten Seite viel Wärme ausgeftrahlt und von der berußten Kammer viel 
Wärme abforbirt wird, während nur wenig auf die andre Kammer F 
fältt und abforbirt wird, Wendet aber E feine berußte Seite nad) der 
blanfen Kammer I, und feine blanke Seite nach der berußten Kammer 
G, fo flieht das Thermometer vollfommen ſtill. Aus der berußten 
Seite von F fällt viel Wärme auf F, das aber nur ſchwache Abforp= 
tionsfraft hat. Angenommen es ſei die Menge der an der berußten Seite 
ausgeftrahlten Wärme 10, und ber von der blanfen 1, fo muß, wenn das 
Thermometer in Ruhe bleiben fol, die blanke Fläche F nur den zehn= 
ten Theil abforbiren, während die berußte G die ganze auffallende Menge 
abforbirt. Nah Melloni’s Verfuchen ändert fi aber das Abforpe 
tionsvermögen mit der Waͤrmequelle, und es kommt dem Emiſſions— 
oder Strahlungsvermoͤgen deſto naͤher, je niedriger die Temperatur der 
Waͤtmequelle, und faͤllt mit ihm zuſammen erſt bei der Temperatur des 
ſiedenden Waſſers. Deßhalb ſtimmte auch das Reſultat in Rithie’s 
Verſuche. Es iſt naͤmlich nach Melloni das Strahlungsvermoͤgen von 


Kienruß — 100 Zufhe = 85 
Bleiweiß — 100 Gummilad — 72 
Haufenblafe = 91 Metallflähe — 


Specififche Märme, Enpacität 3% 


Das Abforptionsvermögen ift nach ihm von 


i Slühendes Platin. Kupfer v. 400° C, Kupfer v. 100 C, 
Kienrub + +» 100 100 100 
Bleimiß. » +» + 56 89 100 
Haufenblafe » + + 54 64 91 
Tuſche + + * 95 87 85 
Gummilack RR 47 70 72 
Blanker Metallfläche 13,5 13 13 


Zugleich fellte er Verfuche an über die Aenderung bes Abforptiong- 
vermögens, wenn die Strahlen eine Glasplatte durchdrungen hatten. 
Be ee — 








Kienruß 100 100 
Bleiweiß 53 24 
Hauſenblaſe 52. 54 
Tuſche 96 100 
Gummifad 43 30 
Metallfläche 14 17 


Man vergleiche auch über die Abforption das oben Mitgetheilte. 

Ale diefe Refultate find mit der thermoelektrifhen Säule erhalten. 
Nah Leslie ift dns Strahlungs- oder Abforptionsvermögen für nach— 
ftehende Köıper: Lampenrug — 100, Waffer — 100, Schreibpapier 
— 80, Glas = 90, Tufhmaffe = 88, Eis — 85, matters Blei 
= 45, Quedfilber — 20, glänzendes Blei — 19, polittes Eifen — 
15, polirtes Zinn — 45, polirtes Gold, Silber, Kupfer — 12, Gra: 
phit — 75, Mennig mit Haufenblafe aufgetragen — 80, Kronglas — 
90, Siegelad 95, harziger Ueberzug — 95. 

Verſchiedene Körper brauchen, um von einem Waͤrmegrade bis zu 
einem andern erwärmt zu werden, nicht biefelbe Menge Wärme, mie 
man ſich augenblidlicdy überzeugen kann, wenn man ein Gefäß mit Waf: 
fer, und ein anderes ihm gleiches mit demfelben Gewicht Quedfilber 
gefüllt, neben einander auf den Dfen fegt. Es erhält doch, da fie 
fi) beide unter ganz gleichen Umftänden befinden, jedes Gefäß diefelbe 
Menge Wärme, und doch wird das Quedjilber eher bis zu einem ge— 
wiffen Grade erwärmt als das Waſſer. Ja dieſelben Stoffe, aber an: 
ders bearbeitet, mie zwei verfchieden gehärtete oder geſchmiedete Eiſen— 
maffen, werden nicht genau bdiefelbe Menge von Wärme gebrauchen, 
um. von einer Temperatur zu einer andern zu gelangen. Man fchreibt 
nun derjenigen Subftanz, welche mehr oder weniger Wärme erfordert, 
um eine Zemperaturerhöhung von 1° zu erleiden, größere oder geringere 
MWärmecapacität zu, und die Menge der verbraudhten Wärme 
felbft nennt man die fpecififhe Wärme der Körper. Wenn ein Körs 
per ſtets biefelbe Menge von Wärme gebraucht, um feine Zemperatur 
um einen Grad zu erhöhen, auf welhem Punkte der MWärmefcale er 
ſich auch befinden mag, fei e8 alfo um von 0° bie 1°, oder 100° bis 
101° u. fe mw. erhigt zw werden, fo ift feine Gapacität eine conftante, 
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im entgegengefegten Falle aber eine veränderlihe. So ift die Gapacis 
tät des Eifend eine wachfende, indem biefelbe Maffe eine größere Menge 
Wärme erfordert, um von 100° bis 101°, als um 0° bis 10 erhigt 
zu werden, eine nod größere, um von 200° biß 201° zu fteigen, u.f. w. 
Das Verhältniß der Gapacitäten für zwei gegebene Punkte der Wärme: 
feale ift das Verhältniß der Wärmemengen, welche nöthig find, um an 
jedem biefer Punkte gleiche Zemperaturveränderungen hervorzubringen. 
Ueberhaupt find die Capacitäten der fpecififhen Wärme der Körper pro⸗ 
portionirt. Als Einheit der Waͤtmemenge nimmt man diejenige an, 
welche ein Pfund Eis von 0° C. gebrauht, um in Waſſer überzuges 
hen, bdeffen Temperatur auch 0° ift. Die Wärmemengen 2, 3 u. f. w. 
find alfo diejenigen, welche hinreichend find um 2, 3 u. f. w. Pfund 
Eis von 0° in Waffer von derfelben Temperatur zu verwandeln. Als 
Einheit ber MWärmecapacität nimmt man gewöhnlich die des reinen 
Waffers an. Iſt C die Wärmecapacität eines Körpers, S feine fpecififche 
Wärme, s die fpecififche Wärme des Waffers, und c—1 die Wärmecapaci: 
tät des legten, foitS:s—=C:coderS:s—=C:4, mithinS—=sC. 
Die Beflimmung der Wärmecapacität eines Körpers kann auf verfchies 
denen Wegen gefchehen. Man kann fi zunaͤchſt eines von Lavoiſier 
und Laplace angegebenen nftrumentes, des von ihnen fogenannten 
Galorimeters bedienen. Es befteht dieſes aus 3 Gefäßen Fig. 408. 
welche einander umſchließen, C, C, und C,. Das größte C hat ein 
Rohe R zum Abfließen des Waſſers, und ebenfo das mittlere C, das 
Rohr r, über dem zugleich im Boden dieſes zweiten Gefäßes ein Sieb 
befindlich ift. In diefe beiden aͤußern wird zerftoßenes Eis gelegt, und 
zwar in das äußere, um die Wärme der äußern Luft zu abforbiren, in 
das mittlere aber um durch die Wärme des in das Eleinfte innerfte Ge: 
fäß gelegten Körpers zum Theil gefchmolzen zu werden. Nachdem der 
erwärmte Körper in das Gefäß C, gelegt ift, wird ſchnell der Dedel 
aufgelegt und mit Eis belegt. Nun wird die Zeit abgemwartet, bis der 
erwaͤrmte Körper’ die Temperatur 0° erlangt hat, alles bis dahin durch 
das Rohr r aus dem mittleren Gefäße abfließende Waffer gefammelt, 
und aus deſſen Menge die MWärmecapacität des unterfuchten Körpers 
berechnet. Iſt C die Capacität deffelben, T feine anfängliche Tempes 
ratur, M feine Maffe und s die fpecififche Wärme des Waſſers, fo ift 
die Wärmemenge, welche der Körper hatte, =MTCs. Werden nun 
N Pfund Eis von 0° Temperatur gefhmolzen, fo ift die Zahl N zu— 
glei bie zum Schmelzen derfelben nothwendig geweſene Wärmemenge, 
und daher N= MTCs, woraus fih ergibt C — . . Iſt aber 
ber zu unterfuchende Körper flüffig, fo muß aud die Wärmemenge des 
Gefäßes mit in Berechnung gebracht merden, und von ber ganzen 
Wärmemenge abgezogen werden. Man ftellt defhalb den Verſuch erft 
mit der Slafche oder dem fonftigen zur Aufnahme der Fluͤſſigkeit be— 
flimmten Gefäß an. Bedeuten für diefe m,c undt daffelbe, als M, C 
und 'T für ben zu unterfuchenden Körper, fo ift die Wärmemenge ber- 
felben mest. Die MWärmemenge der Flüffigkeit und der Flaſche zu— 
ſammen haben aber zufammen N’ Pfund Eis gefhmolzen; es ift alfo 





Eapacität 


N’ =s(MCT + met), und hieraus folglic 
Ges N’ — mest 
== MTs 

Bei Anftellung diefer Verfuche hat man befonders darauf zu ach— 
ten, daß das angewandte Eis feine niedrigere Temperatur als 0° habe, 
damit nicht ein Theil der Wärme des Körpers verbraucht wird, um das 
Eis bis auf 0° zu erwärmen, baß die Zemperatur des Zimmers, more 
in erperimentirt wird, nur fehr wenige Grade über Null fei, indem es 
unvermeidlich, daß etwas Luft mit in das Galorimeter eindringt, und 
durch ihre Abkühlung die Menge des geſchmolzenen Eiſes zu merklich 
vermehrt, und daf man bie ganze Menge des gefchmolzenen Eifes er: 
halte. Dieß legte ift ſehr ſchwer genau zu bewerkftelligen, indem fich 
ftets noch Waſſer zwiſchen dem zerftoßenen Eife befinde. Man fucht 
dieß einigermaßen zu gewinnen, indem man ben Apparat einige Zeit 
vor dem Verſuche in das Zimmer bringt. Es wird dann durch die 
Wärme der Luft etwas Eis ſchmelzen, und jedes Stud deffelben fi 
mit einer MWafferfhicht überziehen. Um aber ein nit zu hohes Mer 
fultat wieder zu erhalten, darf die Menge des Eifes nicht zu ſtark ver— 
mindert werden, indem fonft weniger Waffer zuruͤckbleibt, als vorher 
darin war, und bie in dem leer gewordenen Raum eindringende Luft 
auch ihre Wärme abgibt. Man wendet auch wohl ganz einfad ein 
Stud Eis an, in das man ein Loch zur Aufnahme des zu unterfuchen: 
den Körpers gemacht hat; wo dann dieſe legten Fehler nicht eintreten 
koͤnnen. Fig. 409. 

Die Methode durch die Abkuͤhlung der erwaͤrmten Koͤrper die Waͤr— 
mecapacität zu beſtimmen, ift von Mayer erfunden, dann von Les— 
lie vervollfommt, aber erft zu ihrer hinreichenden Schärfe gebracht durch 
Dulong und Petit. Sie gründet ſich nämlich darauf, daß gleiche 
und mit einem gleichen Strahlungsvermögen verfehene Körper in der— 
felben Zeit diefelbe Wärmemenge ausftrahlen. Füllt man nun bie zu 
unterfuchenden Körper gepulvert in eine fehr dünne filbertte Kugel, mie 
es Dulong und Petit machten, und läßt fie jedes Mal bis zu der: 
felben Zemperatur abkühlen, fo wird bie im erjten Augenblic der Ab: 
kuͤhlung verlorne Wärme ftets gleich fein, und wenn ein Körper fich 
doppelt fo ſchnell abfühlt al® ein amderer, fo wird feine Capacität, wenn 
die Gewichte gleich find, nur die. Hälfte des andern fein, weil beim Ber: 
Iufte derſelben Wärmemenge die Temperatur fih um die doppelte An— 
zahl Grade verminderte. Dulong und Petit natmen eine Kugel 
von Sitber und fehr dünnen Wänden, um der befondern Leitungsfähig- 
keit feinen großen Einfluß zu geftatten. Auch war die Fläche derfelben 
polirt, der Raum, morin der Körper erfaltet, fo viel als möglich Luft: 
leer gemacht, und der Unterfchied der Temperatur 5 bi8 höchftens 10°, 
damit die Abkühlung nur langſam vor fich ginge. 

Endlich hat-man auch die Wärmecapacitäten durch bie fogenannte 
Mifhungsmethode zu beftimmen geſucht. Man erhist nämlich den zu 
unterfucyenden Körper und fenkt ihn dann in eine beflimmte Menge 
Waſſer oder in eine andere Flüffigkeit. Die Temperaturen des erhig- 
ten und bes kaͤltern Körpers find genau beftimmt, und ift das Gleich⸗ 
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‚gewicht ber Wärme nad der Mifchung beider hergeftellt, fo unterfucht 
man bie Zemperatur der Mifchung. Wird 1 Pfund Waffer von 0° C. 
und 1 Pf. Eifenfeile von 36° vermengt, fo wird die Zemperatur nach 
ihrer Mifhung fein = 4°. Hieraus folgt, daß diefelbe MWärmemenge, 
melde die Temperatur des Eifens um 36° — 4° — 32° erhöhte, 
nur fähig ift dem Waffer eine Zemperaturvermehrung um 4° zu geben, 
und es braucht das Eifen mithin um zu berfelben Temperatur, wie eine 
gleiche Quantität Waffer, zu gelangen, nur & ber dem Maffer hiezu 
nöthigen Wärme; es ift alfo, wenn die Gapacität des Waſſers — 1, 
die des Eiſens — 3, oder = 0,125. Iſt der Körper in der Fluͤſſig— 
keit auflöstih, fo Laßt ſich dieſe Methode natürlich nicht anwenden. 
Auch müßte man, um fi ganz auf das Reſultat verlaffen zu können, 
überzeugt fein, daß die Wärmecapacität der Flüffigkeit fi mit der Tem— 
peratur nicht ändert. Dieß ift aber nur bei folchen Temperaturen der Fall, 
die nicht fehr unterfchieden find. Man wird deßhalb lieber größere Men— 
gen der zu unterfuchenden Körper und Kleinere Zemperaturunterfchiede 
anwenden. Man muß auh auf den MWärmeverluft durch das Gefäß 
und durch die Abkühlung in der Luft Nüdfiht nehmen. Diefem letz— 
tern könnte man vorbeugen, wenn man durch vorläufig angeftellte Ver⸗ 
ſuche die Mengen und die Temperaturen ermittelte, welche nöthig find, 
um dem Gemeng eine Zemperatur zu ertheilen, bie von ber des Zim⸗ 
mers wenig oder gar nicht abweicht. Hat man aber ungleihe Maffen 
angewendet, fo muß man mit Hülfe folgender Formel das Verhaͤltniß 
der Gapacitäten berechnen. Dat der märmere Körper die Maffe M, 
die Gapacität C, vor dem Verfuche die Temperatur T, und bedeuten 
für den Eälten m, c und t daffelbe, z aber die Temperatur des Ger 
menges, nachdem fi fie flationdr geworden, und s bie fpecififhe Wärme : 
fo hat der wärmere die Würmemenge MCs (T — 8) verloren, ber 
fältere die Wärmemenge mes (E — t) gewonnen. Es ift aber nady 
der Mifhung bei flationärem Gleichgewichte beider Temperatur gleich, 


folglich ift 
MCs (T—r) = mes (s— t) oder en 


Die Wärmecapacität ber Gaſe läßt fich aber auf Feine der drei fo eben 
befchriebenen Arten beftimmen, fondern man muß dazu Rumford’8 Ga> 
lorimeter(f.d. Art. DampfS.429) gebrauhen. Man leitet naͤmlich 
die erhigten Gafe mittels eines Schlangentohrs durch eine Flüffigkeit, und 
beobachtet die Temperatur ber Flüffigkeit, wenn ſſie flationär geworben ift. 
So viel Wärme das Gas an das Calorimeter abgibt, eben fo viel verliert 
dieſes dann an die atmofphärifhe Luft. Es kommt hier vorzüglid dar— 
auf an, einen ganz gleichförmigen Gasſtrom durch bie Fluͤſſigkeit zu lei⸗ 
ten, und ihre Temperatur, nachdem fie flationäe geworben, genau zu 
beftimmen. Den gleichmäßigen Strom bewirkten Laroche und Be» 
rard, melde fich diefes Inftrumentes bei ihren Verſuchen bedienten, 
durch folgende Einrichtung. Fig. 410. Das Gas, beffen Capacität 
unterfucht werden fol, findet fi in der Blaſe, die im Ballon B fidh 
befindet. Die Blafe fteht durch das Rohr C in Verbindung mit dem 
Schlangenrohr (Fig. 176 Bd. I..), und das Gas tritt in letzteres ein, nach⸗ 
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dem es vorher durch ein 1” langes Stud der Roͤhre C gegangen ift, 
das von einer mweitern mit fiedend heißem Waffer angefüllten umgeben 
ift. Um aber das Gas aus der Blafe zu treiben, fteht der Ballon B 
buch die mit einem Hahn a verfchlichbare Roͤhre D mit dem Gefäß 
E in Verbindung. Ueber le&term befindet fich das Gefäß F, deffen De: 
del zwei Deffnungen hat, eine die Iuftdiht durch einn Pfropf verfchlof: 
fen werden kann, und eine zweite, durch welche eine an beiden Enden 
offnene Roͤhre d faft bis auf den Boden des Gefäßes F hindurchgeht. 
Wird nun diefes Gefäß F mit Waffer gefüllt, während E und B Luft 
enthalten, fo beginnt nad dem Deffnen der Hihne a und b das Waf- 
fer mit einer der conftanten Drudhöhe entfprechenden Gefchmwindigkeit 
durch e abzufließen, treibt die Luft aus E nah B, und veranlaßt fo 
einen Drud auf die Blafe, welcher das Gas zum Ausftrömen durch C 
zwingt.- Um das Gas nun wiederhohlt gebrauchen zu können, wird es 
in eine zweite Blafe, die ſich unter ganz ähnlichen Umftänden, wie bie 
erfte befindet, geleitet, und aus diefer dann nah A zurüd. 
Durch folhe Verſuche hat man folgende Refultate erhalten. 


J. Zafel der durch Lavoiſier und Laplace beflimmten 





MWärmecapicitäten. 

.  Ramen der Subftanzen | Capacitaͤten. 
ei PPRPPTIFTTBETTT PEPPELTLTELELTEITTETTELTLERR 1,0000 
Sucd iber - 0,0290 

BE POTTER 0,0475 
Nothes Queckſilberoxyd .......................... 0,0501 
Geſchlagenes Eifen......ereenrerne ............. 0,1105 
Glas ohne Bleizuſatz ................... een 0,1929 
Schywefel...-..--orsnenseonunsnnnnnsonenonnonuene 0.2085 
Ungelöfchter Kalk........................... 0,2169 
— neuere ——— 0,3096 
Schwefelfäure (Dichte 1,87)... ................ 0,3346 
Salpeterfäure (Dichte 1,30). zum arenensnnnnsennn 0,6614 
Salpeterauflöfung (1 Salp,, 8 Wafler).........- 0,8187 


1. Tafel dee von Dulong und Petit dur die Methode der 
Mifhungen beftimmten Wärmecapacitäten. 


Mittlere Gapacitäten 
zwifchen 0 u. 300° 


Mittlere Sapaecitäten 
zwifchen 0 u, 100» 






Namen ber Subſtanzen 








Waflee....00000u0000 20. | 1,0000 “u 

Queckſilber on ......... 0,0330 0,0350 
Platin. .....0ecsonrere.. 0,0335 0,0355 
Antimon.. ............. 0,0507 0,0547 
Suterr 0,0557 0,0611 
SIEB :-420u,25 RER 0,0927 0,1015 
ser: 0,0940 0,1013 
11] 0,1098 0,1218 
1 EEE 0,1770 0,1900 
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Il. Tafel der von Dulong und Petit durch die Methode der 
Abkühlung beſtimmten Waͤrmecapacitaͤten. | 





Produkte des Ge— 


u r Atomengewidht | "x; ; 

Gapaeitäten gegen wichts jedes Atoms 

Namen ber Subſtanzen dide⸗ Waſfer — ı) gegen bas — mit der entſprechen⸗ 
den Capacitaͤt 


Sauerſtoffs — 





Wismuth.......... 0,0288 13,30 0,3830 
217: BR EREER 0,0293 12,95 0,3794 
Gold . 0,0298 12,43 0,3704 
Dlatin..eesnerenscrer 0,0314 11,16 0,3740 
Bun ae 0,0514 7,35 0,3779 
Silber............... 0,0557 6,75 0,3759 
Tellur ..... een 0,0912 4,03 0,3675 
Bin. ..oosrscnnsnaene 0,0927 4,03 0,3736 
Kupfer............ a 0,0949 3,957 0,3755 
Nickel................ 0,1055 3,69 0,3819 
WEHEN. ihnen 0,1100 | 3,392 0,3731 
J | 0,1498 | 2,46 | 0,3685 
0,1880 2,011 0,3780 


Schwefel............. 


Tafel III. zeigt ein Grundgeſetz der Waͤrmetheotie an, indem bei ein— 
fachen Körpern die Capacitaͤt multiplicitt mit dem Miſchungs— 
gewicht derfelben, eine conſtante Groͤße gibt. Denn die Zahlen 
der vierten Spalte weichen ſehr wenig von 0,375 ab. Will man dieß 
Geſetz in andern Worten ausdrüden, fo wuͤrde e8 heißen: Es haben 
die ftöhiometrifchen Theile (die Atome) der einfachen Körper alle genau 
diefelde Märmecapacität. Auch ſcheint aus einigen Verfuchen Du= 
long’s und Petit's hervorzugehen, daß zwifchen der Gapacitat ber 
zufammengefegten Atome und der Capacität der elementaren Atome ſtets 
eine einfache Beziehung ftatt finde. Bei hemifch Ähnlich zufamengefegs 
ten Stoffen feinen ebenfalls die Atome gleiche Wärmecapacität zu be= 
figen. Nah Neumann ift das Product aus den Capacitäten und 
den Atomengewichten für Oxyde mit einem Atom Sauerftoff und einem 
Atom Metall = 0,697, bei denen mit 2 Atomen Metall und 3 Ato— 
men Sauerftoff — 1,782, bei Sulphuriden mit 1 At. Metall und 
1 At. Schwefel — 0,757. ‚Die zweite auch aus den Verfuhen von 
Dulong und Petit zufammengeftellte Tafel zeigt, daß die Waͤrme— 
capacitäten wachen, wenn die Temperatur fich erhöht, ein vielleiht auch 
allgemein durchgehendes Geſetz. . u 


Für die Capacität der Gafe ftehe hier die Tafel, die fih aus Ber: 
fuchen von de la Roche und Birard ergibt: 
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Gapacitäten bei | Gapaeitäten bei | Gapaeitäten bei 
Namen der Subftangen, | gleihem Bol. ges gleicdyen Maffen gesigleicyen Maffen ges 





gen Luft = 1. | gen Luft = 1, |gen Waflır = 1, 
Atmofphärifche Luft 1,0000 1,0000 0,2669 
BWafleritoffgas......- 0,9033 12,3401 3,2936 
Sauerſtoffgas ....... 0,9765 | 0,8848 0,2361 
1... PER 1,0000 1,0318 0,2734 
Kohlenoxydgas ...... 1,0340 1,0805 0,2384 
KRoblenfäure......... 1,2588 0,8280 0,2210 
Stidorybagas......-- 1,3503 0,8878 0,2369 
Delbildendes Gas... 1,5530 1,5763 0,4207 
BWaflerdampf.... ...- 1,9600 3,1360 0,8470 


Bei allen dieſen Verſuchen findet aber durch bie Temperaturver⸗ 
änderung eine Aenderung im Volumen des Körpers ftatt. Man findet 
daher feine Capacität unter einem beitändigen Drud, aber unter vers 
änderlihem Bolumen. Will man die Gapacitäten unter conflantem 
Volumen und veränderlihem Drude beftimmen, fo muß es durch Hilfe 
der Akuſtik gefchehen. Die Entwidelung davon würde uns jedoch zu 
weit führen. 

Die Capacitäten der chemifch einfachen Gaſe find einander gleich, 
und zwar fowohl die unter beftändigem Drud als die unter beftändigem 
Volumen. Der Erponent bes Verhältniffes der Capacitäten unter gleis 
hem Drude und unter gleihem Bolumen ift nah Dulong 1,421, 
nah Moll's und Beck's Schallverfuhen 1,4152. — Die Gapakcis 
täten unter demfelben Drude find ſowohl bei den ſchon unterfuchten fes 
ften als bei den gasförmigen Körpern größer als die unter beftändigemn 
Volumen, fo daß man einen Theil der einem Körper bei conſtantem 
Drude mitgetheilten Wärme als zu feiner Zemperaturerhöhung,, ben 
andern aber als zur Vergrößerung feines Volumens nöthig betrachten 
fann. Als Beleg hierzu dienen folgende zwei Zafeln: 


Gapacität einiger feften und tropfbaren Körper. 


Gapaeität Sapaeität 
Name, bei beftändigem bei beftändigem 
Drude, Volumen. 





Waſſer bei 220 R.......... 1,0000 — 
bei 800 Reese. 1,0127 _ 
2 EN En IE NR NOINDE 1,9000 — 
Glas (von 0° bis 100°) 0,1770 — 
— (von 0° bis 300°) 0,1900 — 
Queckſilber (von 00 bis 
JJ 0,0330 — 
— (von 0° bis 3000) 0,0350 — 
Swefttee 0,1880 — 
N 0,2167 — 
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Sapaeität Capacitaͤt 
Name. bei beſtaͤndigem bei beſtaͤndigem 
Drucke. Volumen. 
RT —— 0,2631 — 
— 0,5280 — 
0,7100 — 
—S ae 
0,7676)...... 0,660 — 
— — ——— 0,109 0,1026 
Rn SPERREN FPROEHEERERRE 0,0949 0,0872 
Silber MEERE FETLT Er 0,0557 0,0525 
JJ FREE TERRDE 0,0314 0,0259 


Gapacität einiger Gafe nah Dulong. 


ra a Er ET En a 






Gapaeität Capacitaͤt Verhaͤltniß 
Name. unter conſtantemſunter conſtantem beider 
Volumen. Drucke. Capacitaͤten. 






Atmoſphaͤriſche Luft........ 1,000 1,421 
Sauerſtoffgas............... 1,000 1,415 
MWafferftoffgab............... 1,000 1,000 1,407 
Kohlenfaures Gaß.........- 1,249 1,175 ‚ 1,338 
Kohlenorydgaß.- nme 1,000 1,000 1,423 
DOrydirtes Stidgas........ 1,227 1,16 1,343 
Delbildendes Gab.........- 1,754 1,531 1,240 


Ueber die durch Erwärmung bewirkte VWolumenänderung, f. d. Art. 
Ausdehnung. 

Steigt die Hige aber bei feften Körpern fo hoch, daß die Entfer- 
nung ber einzelnen Theile von einander nicht vergrößert werden Eann, 
ohne die gegenfeitige Anziehung in eine Abfloßung zu verwandeln, fo 
ift der Schmelzpunft des Körpers erreicht, und bie geringfte Erhöhung 
ber Zemperatur bewirkt den Uebergang des feften Körpers in einen flüfs 
figen. Die Temperatur, welche hierzu erforderlich ift, wird natürlich 
bei den verfchiedenen Körpern fehr verfchieden fein. Einige fchmelzen 
fhon bei mäßiger Erhitzung wie Talg, Wahs u. f. w., andere erft bei 
fehr hoher, wie Gold, Platin; die größte Hitze fcheimt aber zu ihrem 
Schmelzen die Kohle zu erfordern. Faſt alle organifchen, und auch 
mehre. unorganifchhe Stoffe koͤnnen nicht zum Schmelzen gebracht wer: 
ben, weil ihr Schmelzpunft höher liegt als derjenige Punkt, bei welchem 
fie ſich zerfegen. Hull bat durd Vermehrung des Drudes es dahin 
gebracht, Marmor zu fchmelzen, der beim Erhigen fonft ebenfo wie 
unfer gewöhnlicher Kalkftein feine Kohlenfäure abgibt, und gebrannter 
Kate (Aetzkalk) wird. Während nun ein Körper fhmilzt, Tann man 
feine Erhöhung der Temperatur wahrnehmen. Denn ein in Eis oder 
Schnee geftelltes Thermometer bleibt felbft im mwärmften Zimmer ftets 
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auf 0°, fo lange noch Eis oder Schnee vorhanden ift und fchmilzt. 
Es wird dem Eife aber flets von feiner Umgebung Wärme zugeführt; 
diefe muß alfo verbraucht fein zur Aenderung des Aggregationszuftans 
des des Körpers, und diefe offenbar verbrauchte, aber dur fein In« 
firument angebbare Wärme ift e8, die man gebunbeneioder las 
tente Wärme nennt. Beim Schmelzen wird alfo Wärme gebun« 
den und, wie fi nachher zeigen wird und aus dem Gefagten aud) vers 
muthet werden ann, beim Erftarren frei. Die Menge der zum Schmels 
zen der Körper verbrauchten Wärme ift übrigens fehr bedeutend, So 
bindet ein Pfo. Eis von 0° C, eben fo viel Wärme, als ein Pfd. 
Waſſer gebrauht, um fih von 0° bis auf 75° C. zu erwärmen. Beim 
Wachs beträgt diefe Wärme 97°,5, beim Spermacet 80°, beim Zinn 
277°,5. Um die Größe bderfelben zu beftimmen, bedient man fi) am 
beften der Mifhungsmethode. Nimmt man eine Quantität Eis — m 
von 0° C., und Waffer — M von T? C., deſſen fpecif. Wärme — 
g, mifcht beide mit einander, und findet die Temperatur der Mifchung 
— t, fo ift gmt die Wärme, melde das aus dem Eis entjtandene 
MWaffer erhalten, aber 6M (T — t) diejenige, welche das Waſſer 
verloren hat. Braucht nun die Moffeneinheit des Eifes zum Schmel⸗ 
zen die Märmemenge x, fo ift die zum Schmelzen der Maffe m nö« 
thige Wärme mx. Die verlorene Wärme des Waſſers iſt verbraucht, 
einmal um das Eis zu ſchmelzen, und hierzu war alfo nöthig mx, 
und dann um das hieraus entftandene Waffer bis auf t? zu erwärmen, 
wozu nöthig gmt. Es ift alfo offenbar 


emt mx — —M (T — ı) vex= — 

Wird nun dem Körper die zum Schmelzen nöthige Mär: 
me entzogen, fo wird er wieder fell, aber nicht, fletd an demfelben 
Punkte der MWärmefcale, bei welchem das Schmelzen eintritt. So kann 
man Waſſer bis auf — 10° 0. erfälten, ohne daß es erftarrt, wenn 
man es ruhig in einem enghalfigen Gefäße hinftellt, die geringfte Er» 
fhütterung bringt e8 aber zum Gefrieren, wobei jedoch die Temperatur 
wieder auf 0° fteigt.*) 


Bei dem Feſtwerden der Körper wird nun die Wärme, die vor: 
her gebunden war, wieder frei. Darum behält Waffer beim Gefrieren 
fietd die Temperatur 0°, und ſteigt unter 0° erfältetes fchnell im Aus 
genblick des Gefrierens bis auf diefen Grad. Noch beffer läßt ſich die 
freimerdende Wärme bei dem Erftarren des Glauberfalzes zeigen. Wird 
nämlich eine fo fehr als möglich goncentrirte Auflöfung deffelben bei der 
Siedehige bereitet, noch warm in Gläfer gefchüttet, die an einem ruhi— 
gen Drt geftellt und durch einen Kork gefchloffen find: fo ift nad) ber 
Abkühlung nur ein geringer Stoß ober ein kleinere Körper, wie z. B. 
ein Sandkorn, oder am beften ein Koͤrnchen von Erpftallifirttem Glauber: 


),©.db, Kt. Ei ©. 32 ff. 


—— — — 
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falz, das Hineingeworfen wird, nöthig, um die ganze Maffe plöglich 
kryſtalliſiren zu laffen. Faßt man das vorher Ealte Glas an, fo wird 
man beutlih Wärme wahrnehmen, Man Eann auch, um bie fchnelle 
Kryftallifation zu bewirken, gleich ein Thermometer "hineinhalten, und. 
wird finden, daß es ſteigt. Es gehört hierher wohl auch die Erfcheis 
nung am phosphorfaurem Blei, das gefchmolzen vor dem Löthrohre 
Eryftallifirt, und in dieſem Augenblid, wo es dunkelroth glüht, ſchnell 
bis zum MWeißglühen ſich wieder erhist. 

Mird eine tropfbare Fluͤſſigkeit fo weit erhigt, daß fie ſich in Dunft 
verwandelt, fo fagt man, fie fiedet. Das Wallen und Blafenwerfen da= 
bei rührt aber von den gebildeten Dünften her, welche von unten her= 
auffteigen. Iſt die obere Wafferfhicht noch nicht hinlänglich erhißt, fo 
werden bie im untern flärker erhigten Theile der Fluͤſſigkeit auffteigen= 
den Dünfte in dem obern Fältern niedergefchlagen,, und dieß verurfacht 
jenes dem Sieben vorhergehende Geraͤuſch. Merkwürdig ift hierbei 
der Leidenfroftfhe Verfuh. Bringt man naͤmlich in einen Eleinen 
ſehr ſtark erhigten Platin- oder Silberlöffel einen Tropfen Waffer, fo 
wird dieſer in dem rothglühenden Platinlöffel nur fehr Tangfam verdam⸗ 
pfen. Es liegt dabei der Tropfen nicht ruhig, fondern ift an dem Rande 
ausgebuchtet, und wenn man bie Erfcheinung genau betrachtet, fo fin- 
det man, daß er abmwechfelnd die Form zweier ihre großen Achfen rechts 
winklich habender Ellipfen annimmt. Ber der Schnelligkeit der Verwand⸗ 
lung einer Form in die andere ift der Eindrud der vorhergehenden noch 
nicht verſchwunden, und man glaubt alfo zwei ſich rechtwinklich kreuzende 
Ellipfen (oder vielmehr Ellipfoide) zu fehen. Erſt wenn die Roth 
glühhige verfchwunden ift, verwandelt er fih mit einmal aufs fchnellfte 
und heftigfte, man möchte fagen, mit einer Eleinen Erplofion in Dampf. 
Döbereiner machte den Tropfen in einem glühenden Platintiegel fo 
groß, daß er ein Thermometer eintauchen konnte, und fand, daß die 
Temperatur noch nicht die Siedhige erreichte, fondern ungefähr 79° 
R. war. Bei ber fchnellen Verdampfung nachher ftieg fie aber bis zu 
800 R. Schmeigger zeigte, daß der Tropfen mit dem rothglühenden 
Platintöffel gar nicht in Beruͤhrung fein könne, denn wenn er einen 
Tropfen Waffer auf eine Zinfplatte goß, und den rothglühenden Plas 
tinlöffel auf ben Zropfen legte, fo zeigte die Magnetnadel bes Galvas 
nometers auch nicht den geringften Ausfchlag, zum Beweiſe, daß die 
Kette durch den Waffertropfen nicht gefchloffen war. Sobald aber bie 
Verdampfung ihren Anfang nahm, fehlug die Nadel aus. 

Die Temperatur, bei welcher Flüffigkeiten fieden, ift bei den ver: 
ſchiedenen verfchieden, und hängt von der Natur derfelben und dem auf 
ihnen laftenden Drud ab, So fiebet Waffer bei niederer Tempera— 
tur als Del, Alkohol bei niederer als Maffer, und Aether bei 
nieberer als Alkohol. Wird aber MWeingeift mit Waffer gemifcht, 
fo liegt der Siedpunft dieſer Mifhung höher al$ der des Weingeiftes, 
Obwohl der Sidepunft bei allen Auflöfungen von Salzen im Waffer 
höher liegt ald beim Waſſer, fo haben nah Rudberg bie bei ihrem 
Sieden entflandenen Dünfte diefelbe Zemperatur wie die Dünfte von 
veinem Waſſer. Von unten nad) oben zu nimmt in ber Ftüffigkeit die 
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Spinnfraft ab, indem bie untern durch eine größere Flüffigkeitsfäule zus 
fammengebrüdt werden. An der Oberfläche angelangt ift aber bie 
Spannfraft allee Dampfe gleih, und wird durd den Barometerftand 
gemeffen, und die Temperatur des austretendben Dampfesoder der ober« 
fien jiedenden Schicht ift der genaue Siedpunkt der Flüffigkeit. So wie 
nun durch das Gewicht der Flüffigkeit felbft die Siedhitze vergrößert 
wird, fo kann man leßtere noch um fo mehr erhöhen, wenn man ben 
Drud verftärkt. a Deßhalb fiedet Waffer unter der Luftpumpe, wo bie 
Luft verdünnt ift, ebenfo wie auf! hohen Bergen bei niederer Tempera— 
tur. Ja man kann die Crniedrigung bed Siebpunftes bei Wermindes 
rung des Druds zur Höhenmeffung von Bergen anwenden. Auf dem 
Montblanc fiedet das Waffer fhon bei 864° C., auf dem Pic von 
Teneriffa bei 88°,7 C., in Quito bei 90°%,1, in Merico bei 92°,3, 
im Hofpiz auf dem St. Bernhard bei 924°. *) 

Iſt der Luftdrud ganz entfernt, fo fiedet das Waſſer ſchon durch 
die bloße Wärme der Hand, wie im fogenannten Pulshammer, der aus 
einer luftleeren mit Waffer angefüllten Röhre und auf beiden Geiten 
rechtwinklig angefegten Kugeln befteht.**) Wenn aber die Dünfte eis 
ner fiedenden Flüffigkeit fi nicht entfernen können, fo verftärkt ihr 
Drud den Drud der atmofphärifchen Luft, und da neue Dünfte nur 
fi bilden können, wenn fie eine jenem Drude gleihe Spannkraft ha= 
ben, fo muß fih das Waſſer bedeutend erhigen. Deßhalb kann das 
Waſſer im Papinfhen Digeftor eine zum Schmelzen des Zinns hin» 
reichende Temperatur erlangen; und baher fommt ed auch, daß das 
MWaffer, wenn man während des Siedens das Gefäß luftbicht vers 
fließt, gleich zu fieden aufhört, aber felbft vom Feuer entfernt zu 
fieden beginnt, wenn man die Dünfte durch Erkältung niederfchlägt.**) 

So wie beim Schmelzen fefter Körper Wärme gebunden wird, fo 
gefchieht auch beim Sieden die Dunftbildung auf Koften eines Antheils 
freier Wärme, und fo wie die Temperatur während des Schmeljens ei: 
nes Körpers nicht fleigt, fo kann fie auch während des Siedens nicht er= 
höht werden. Durch Zurüdführung des Dunſtes in Waffer wird biefe 
gebundene Wärme natürlich wieder frei. Um die Menge der gebundes 
nen Wärme zu beftimmen, fann man ſich des Apparates Fig. 177. Bd. I. 
bedienen. In A fchüttet man die Flüffigkeit, die in Dunft verwandelt 
werden foll, ein,'und läßt die Dünfte durch das Rohr B in den ſchlangenfoͤr⸗ 
migen Anſatz c gelangen, der von einer beftimmten Menge kalten Waf: 
ſers umgeben ift, um die Diünfte niederzufchlagen, und bie babei frei 
werdende Märme in fih aufzunehmen. Iſt T die Temperatur, M bie 
Menge der Dünfte, t und m daffelbe für das Waſſer, welches die Schlans 
genröhre umgibt, vor dem Verſuche, t‘ die Temperatur deffelben nad) 
dem Berfuche, x bie von der Dunftmenge — 1 gebundene Wärme, fo 
bat man 


*) Vergl. d. Art, Höhenmeffung, thermometrifhe 
**) Bergl, d, Art, Digeftor, 
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So hat man gefunden, daß um 1 Pfd. Wafler von 100° C. 
in Dunft zu verwandeln, fo viel Wärme gebraucht wird, daß man 1 
Pfd. Waffer von 0° auf 531° C. bringen Eönnte, und um 1 Pfd. 
fiedend heißen Alkohol oder Schwefeläther in Dunft zu verwandeln, fo 
viel, daß man erflern um 332°, legten um 174°,5 C. erwärmen 
fönnte.*) (Vergl. d. Art, Dampf). 

Sede chemifche Verbindung entwidelt Wärme oder Kälte. Diefer 
allgemeine Sag ift das Refultat aller Thatfahen, welche die Chemie 
hat ſammeln £önnen, fowohl in der anorganifchen Natur, als in der Ents 
widlung der Pflanzenwelt und dem Wahsthum der lebendigen Gefchö- 
pfe, der fortgefegten Erneuerung ihrer wägbaren Subſtanz. Alle diefe 
Märmequantitäten, welche bald bei der innigen Vereinigung der mates 
tiellen Elemente, bald bei ihrer Zrennung entwickelt oder abforbirt wer— 
den, fönnen wie die Quantitäten der fpecif. oder latenten Wärme vers 
BIT Io gemeffen werden. | 

. B. die Wärmequantität zu meffen, welche durch das Bie⸗ 
— —— wird, wiegt man eine Kerze, zündet fie an, und 
läßt fie ungeftört unter der Mündung der Schlangenröhre des Rum 
fordfchen Calorimeters (Fig. 176. B. J.) brennen. Die Producte der Vers 
brennung erheben fich fchnell, durdylaufen die Windungen der Schlan— 
gedbr⸗ ſetzen hier den Ueberſchuß ihrer Waͤrme ab, und gehen mit 
der Temperatur des Waſſers im Calorimeter fort. Beim Beginn des 
Verſuches iſt die Temperatur des Apparates 5 oder 6° unter der um— 
gebenden Zemperatur, und am Ende 5 bis 6° darüber; durch dieſe 
Borfiht wird man der Mühe erledigt, die äußerlich angenommene oder 
verlorene Wärme in Rechnung zu bringen. Kennt man das Gewicht 
des Galorimeters felbit und die Gapacität des Kupfers, aus dem es ge— 
arbeitet ift, das Gewicht des MWaffers, welches daffelbe enthält und die 
Temperatur, bis zu welcher es fich erhebt, endlih das Gewicht des 
verbrannten Wachſes, fo Eann man duch Rechnung und unter Anbrins 
gung der gehörigen Gorrecturen, die ganze Quantität Wärme beftims 
men, welche 1 Gramme Wachs beim Verbrennen in ber Luft entwi- 
delt. Man findet auf-diefe Weife, daß 1 Gramme Wachs hinläng: 
lich Wärme erzeugt, um die Temperatur eines Gewichtes flüffigen Wafs 
ſers von ungefähr 10000 Gr. um 1° zu erhöhen. Man pflegt diefes 
Mefultat auf eine andere Weife auszudrüden, indem man fagt, e8 werde 
hinreichend Wärme erzeugt, um 1 Gr. Waffer auf 10000° zu erhes 
ben. Daſſelbe Verfahren kann auf die Verbrennung anderer Subftans 
zen angewendet werden, aber das hat in allen Fällen den Uebelftand, 


M(T—t')-Mx=m(t’—t)oderx = 


) Eine Bufammenftellung der Temperaturen, bei denen bie verfchiedenen Sub⸗ 
ſtanzen fieden, und fchmelzen, fiehe im Art, Schmelzen und Sieden. — 


Ueber die Dampfbildung bei Temperaturen unter der Siedehitze, ſ. d. Art. 
Verdunſtung. 


organifcher Körper 841 


daß bei ihm ein großer Theil der ſtrahlenden Waͤrme verloren geht, die 
in die umgebende Luft geht, ohne in dem Apparate geſammelt zu wer: 
ben. Lavoiſier und Laplace ließen die Körper im innern Raume 
ihres Galorimeterd verbrennen. Aber auch bdiefe Methode hat einige 
Unbequemlichkeit, weil die Luft, welche die Verbrennung unterhält, er: 
neuert werden muß, und die Wirkungen, melde dieß hervorbringen 
kann, in Rechnung gebracht werben müffen. Auh Despreg hat eis 
nige Verſuche nad einer andern Methode angeftellt. In folgender Ta: 
fel find die von. ihnen erhaltenen Reſultate zufammengeftelt. R be- 
zeichnet die von Rumford erhaltenen Zahlen, LL die von Lavoi— 
fier und Laplace, D die von Despreb. 





Erhebung der Tempe⸗ |Erhebung ber Tempe⸗ 

— — 1 - — — —— 1 er 

5 Subjtanz beim Verbren:| Sauerfloff beim Vers 
Namen der Subſtanzen. en mit Sauerftoff 1 Gr. brennen jeder Sub: 
Waſſer mittheilen ftanz 1 Gr. Waffer 
würde, mittheilen würde. 





FKſee —D. 53259. 
Waſſerſtoffgas .................. 23400°LL. 2910 
— D. 2578 
Ooen 11166 LL. 3696 
En ae we neuen Era nee 9044 R. 2993 
Weißes Wachs 10500 LL. 3355 
nn Teekanne 9479 H, 3029 
Rapsoͤl, gereinigtes......... 9307 R. — 
Te —— LIST ERARBEITEN 8369 R. — 
u  PIVERFENKOEETURPER EN. 7186 LL. — 
Schwefelaͤther ................. 8030 R. 3136 
Phosphor ........ ... 7500 LL. 5885 
JJJ 7226 LL. 2722 
— nem — HERE SUHTSCET — D. 2967 
Raphtt REERe 7338 R. — 
Alkohol bei 42° Beaume.........- 6195 R. 3019 
— waͤſſriger .PP.... . 5422 R. — 
— bei 330. ER 5261 R. — 
Schr trocknes Holz ...... 4314 R. 3093 


Die organiſchen Koͤrper ſcheinen ſich den allgemeinen Geſetzen der 
Waͤrme zu entziehen, denn ſie ſind faſt niemals von der Temperatur 
ber Mittel, in welchen fie leben. Der menſchliche Körper iſt feines 
wegs von der Temperatur ber Luft, die ihn umgibt; die Thiere ber 
DMolargegenden find wärmer als das Eis, auf welchem fie ruhen; die 
Thiere der Aequatorialgegenden kälter als die brennende Luft, welche fie 
athmen. Die Vögel haben keineswegs bie Zemperatur der Atmofphäre, 
noch die Fiſche die Temperatur des Waſſers, in welches fie getaucht 
find. Es gibt mithin in den organifchen Körpern eine eigenthümliche . 
MWärme, oder vielmehr ein Mittel, um nad Bedürfnig Wärme ober 
Kälte zu erzeugen; denn bie wägbare Materie, aus welcher fie beftehen, 
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muß nothwendig als folche den allemeinen Gefegen vom Gleichgewicht 
der Temperatur unterworfen fein. Diefe Grundfrage über die Wärme 
der lebenden Körper reducirt ſich auf drei wefentliche Punkte: 1) mel: 
che Temperatur haben fie? 2) welche Quantitäten Wärme koͤnnen fie 
in einer gegebenen Zeit erzeugen? 3) durch welche Mittel Eünnen biefe 
MWärmequantitäten erzeugt werden ? 

Mas den menfchlihen Körper betrifft, fo fcheint die innere Tem⸗ 
peratur in den verfchiedenen Organen bdiefelbe zu fein, und fie fcheint 
biefelbe zu fein, welche man erhält, wenn man ein kleines Thermome—⸗ 
ter unter bie Zunge bringt und der Mund genau verfchloffen bleibt 
während der ganzen Beit, in meldher das Thermometer feinen Stand 
verändert. Diefe Zemperatur ift 37° C.; der Zuftand der Gefundheit 
und Krankheit, das Alter und das Klima koͤnnen darin nur geringe 
Beränderungen hervorbeingen. Sohn Davy hat über dieſen Gegens 
ftand auf feinen Reifen intereffante Beobachtungen angeitellt, befonders auf 
einer Ueberfahrt von England nach der Infel Ceylon. Indem er in vers 
fhiedenen Breiten die Zemperatur verfchiedener Menfhen von ber Schiffs- 
mannfchaft nahm, bemerkte er, daß fie zunahm, je tiefer fie in die hei— 
fen Länder kamen. Diefe Zunahme ift jedoch ſtets ſchwach, denn fie 
beträgt nicht mehr als etwa 1 Grad, Bu gleicher Zeit nahm John 
Davy die Temperaturen von Eingebornen auf Eeplon, von den Hot—⸗ 
tentotten, den Negern von Madagaskar und Mozambique, von Abinos, 
Malayen, Gipayen, Budhaprieftern, welche nur Hülfenfrüchte genießen, 
und von Baida’s, welche nur Fleifh effen. Alle diefe Zemperaturen 
find fehe wenig verfchieden; bie niedrigfte von allen ift 35,8, welche 
jmei Hottentotten vom Kap ber guten Hoffnung gehört, die höchfte 
38,9, welche zwei in Colombo gebornen, europäifhen Kindern gehörte, 
von denen daß eine 8, das andere 12 Jahr alt war.*) Sohn Davy 
bat über diefen Gegenfland eine große Anzahl von Beobachtungen ans 
geftellt. 





ie i , Temperatur Umgebenbe Ort der 
men + 
a er Thiere nach — — Beobachtung. 








Saͤugethiere. | 
RRERERELSIHREN. +39°,7 30° Colombo. 
Das kurzgeſchwaͤnzte + 

Schuppenthier .......... 26,7 27 ebend. 
Fledermaus................ 37,8 28 — 

Bi. Auen 38,3 28 — 

B RER REF ONEN 37,8 21 — 
Eichdoͤrnchen .PP. 38,8 27 — 
Gem, Ratte . 38,8 36,5 — 
Gem. Haſe 37,8 26,5 — 
Ichneumon P.... 39,4 27 — 





— 


* Douville bat auf einer Reiſe in Afrika Verfuche über die Blutwaͤrme 
von Negern angeftellt, aus denen er den Schluß zieht, daß bei jungen Ne— 
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A RE PR 37,20 26, 50 
J — u” 5 
2: Re 39,6 26,5 
RE isn cs snacaanneaeen 38,3 29 
Gem. Katze. annseeeneeneenn 38,3 15 
J 38,9 26 
Panther..P....... 38,9 
Pferd (arabiſche Race).. 37,5 
JJ 39,3 bi 40,0 grübting 
def. FERNE EB ZONE BIRERER 39,5 big 40,0 19 
———— 40,0 bis 40,5 26 
Biegenbod. —R 39,5 26 
MERAN 40,0 26 
J 38,9 Früpling 
J RERPER ERDE 38,9 26 
Hirſchkuh seen 39,4 25,6 
Gehen FRPCFLERLERTLTTELERR 40,5 25,6 
——— 37,5 26,7 
Merihwein VIREN 37,8 23,7 
Voͤgel. 
Weihe (Milan). ...........- 37,2 25,3 
40,0 15,6 
Paopagei .................. 41,1 24,0 
Dohle 42,1 31,5 
Gem. Droſſel.............. 42,8 15,5 
Gem. Sperling........... 42,1 26,6 
Gem. Zaube...cenceennre- 42,1 15,5 
die, LIIEER LET Lrrer 43,0 25,5 
— 43,3 25,5 
et (Poule de Jungles) 42,0 25,5 
daſſ. FTP ET 42,5 25,5 
Gem. Huhn. .......0r000000. 42,5 4,5 
dafl. —— 43,3 25,5 
. 42,2 25,5 
Alter "Hahn — ————— 43,3 25,5 
Ausgewachfener Hahn..... 43,9 25,5 
Huhn von Buinta......... 43,9 25,5 
Truthahn ss caunsanneiennsnge 42,7 25,5 
Sturmoogelseneerenerenene 40,3 26 
Gaps@t.....ossseuenaunsccce 40,8 15 
Gem. Ganb....ueasseeren 41,7 25,5 
Gem, Enle...cousnenennoncee 43,9 25,5 


— 





Meißen. 


Colombo, 
Kandy. 

ebend. 

Colombo. 
London. 

Kandy. 
Colombo. 
Kandy. 
Schottland. 

Cap der gut. Hoffnung. 
Colombo. 

ebend. 


Edinburg. 

Kandy. 

Colombo. 

Doombera. 

Colombo. 

Im Meer 80 23’n. Br, 


Colombo, 
London, 
Kandy. 
Ceylon. 
London. 
Kandy. 
London. 
Colombo. 
ebend. 
Ceylon. 
ebend. 
Edinburg. 
Colombo. 
ebend. 


Bei Colombo. 

ebend. 

Im Meer 2° 3’ n. Br. 
ebend. 34° fübl, Br. 
Bei Eolombo. 

ebend, 


gern das Blut wärmer ift als bei alten, und bei diefen wärmer als bei 
Das Thermometer wurde beobadıtet, indem es von der Hand 


*umfchloffen wurde, und die Weißen und Neger zeigten einen Temperatur: 
unterfhicd von ungefähr 2° R. Derfelbe Reifende glaubt auch gefunden 
zu haben, daß die Wärme mit den geiftigen Fähigkeiten in umgelehrtem 


Verhaͤltniß flehe. 
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Amph ibien. 

Schildkroͤte ............... 28, 90 260 Im Meer 2027’ n. Br. 
dieiftf 29,4 32 Colombo. 

Geometr. ne — 16,9 16 Gap ber gut. Hoffnung. 

un 30,5 26,6 Colombo. 

Raua — ir 25,0 26,7 Kandy. 

— —* — 29,0 27,8 Colombo. 

Schlange.. * 31,4 27,5 ebend, 
diiſſ 292 25,1 — 
—— 32,2 28,3 — 

Fiſche. 
EN EIER ——— 25,0 23,7 Im Meer 8°23’ n, Br, 

Brei im Ser: 

— 27,8 27, ebend. 1014 ſuͤdl. Br. 
— lin den innern 
Muskeln nassen anne 37,2 27,2 — 
Gem. Forelle............. 14,4 13,3 Bei Edinburg. 
Blieg. Fiſch... — 25,5 25,3 Im Meier 6°57’n, Br, 
Mollus te en. in 
Gem, ——— — 27,8 27,8 Bei Colombo, 
Schnecke ..... 24,6 „ Kandy. 
Cru # aceen. j 
FKreeßß 26,1 26,7 Colombo, 
Krabbee 22,2 22,2 Gegend von Kandy. 
Inſek ten. 

Kaͤſfer (Scarabée) ........ 25,0 24,3 Kandy. 

Johanniswurm ........ — 23,3 22,8 ebend. 

Blatta orientalis......... : 233,9 28,3 

dieſ.. ........ 23,9 23,3 — 

Sril.. 22,5 16,7 Cap der gut. Hoffnung. 

70 1) PERPPFEPFPEPEFFPFEN 24,4 23,9 Kandy. 

Scorpion ................. 25,3 26,1 ebend. 

Vielfuß Julus)........... 25,8 26,6 — 


Bei den Amphibien iſt die Zahl in der Columne „Umgebende Tem⸗ 
peratur““ die Temperatur der Luft, bei den Fiſchen, der gem. Auſter 
und der Krabbe die des Meeres. — Wie man ſieht, find die Vögel 
unter allen Thieren diejenigen, deren Temperatur am höchften ift; dann 
fommen die Süäugerhiere, bierauf die Amphibien, die Fiſche und ge— 
wiffe Inſekten. Die legte Kaffe bilden die Molusten und Cruftaceen, 
welche ziemlid die umgebende Temperatur haben, fo wie bdiefes auch 
mit den Würmern der Fall ift, mit denen man bis jegt Unterfuchuns 
gen angeftellt hat. Der Breitfiſch bietet ein merfwürdiges Beifpiel dar. 
Während das Meer 27°,2 hat, fo wird die Zemperatur des Breit: 
fifhes im Herzen 27°,8 gefunden, 37°,2 in den innen Muskeln. 
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. Das Herz liegt fehr nahe an der Oberflaͤche. — Mobili und Mel- 
loni haben durch genaue Brobachtungen (mitteld der Thermomultipli- 
catord) gefunden, daß die Temperatur der Infekten etwas höher fei als 
die der umgebenden Luft, ein Refultat, zu dem auch Davy im Allge: 
meinen, jedoch mit mehren Ausnahmen grfommen war. ie zogen 
40 Species aus allen Ktaffen in den Berfuh. Beim Vergleiche der 
Refultate, welche fie bei der Ordnung ber Lepidopteren (Schmetterlinge) 
erhielten, fanden fie das merkwürdige Geſetz: die Maupen befigen im— 
mer eine höhere Zemperatur als die Puppen und Schmetterlinge. 

Die Märmequantitäten können mittel® des Galorimeters beftimmt 
werben, und Lavoiſier und Laplace haben bad von ihnen erfundene 
Inſtrument zu derartigen Unterfuchungen benugt. Zuletzt hat Dulong 
fi) eines anderen fehr genauen Mittels bedient. Das Thier, welches 
in den Verſuch gezogen werben foll, wird eingefchloffen in einen Kaften 
von bünnem Kupfer, welcher in eine große Maffe Waffer gefenkt ift; 
die Luft, welche e8 zum Athmen nöthig hat, wird durch einen Gafo- 
meter geliefert, die Produkte der Athmung werden nad) Außen abgelei- 
tet; fie treten mit der Temprratur der Maffermaffe aus, und merben 
gefammelt und analyfirt. Der Verſuch dauert ungefähr 2 Stunden, 
und aus ber Erhebung der Temperatur des Waſſers urtheilt man, nad 
Anbringung aller nöthigen Gorrecturen, wie groß die Quantität Wärme 
fei, welche das Thier bei dem Verſuche geliefert hat. Dulong hat 
diefe Wärmequantitäten mit großer Genauigkeit. beſtimmt, für verfchie: 
bene junge oder ausgewachfene, fleifch> oder pflanzenfreffende Thiere. Da 
diefe Thiere weder gezwängt noch abgemattet werden, fo müffen fie, um 
in jedem Augenblide Wärme verlieren zu koͤnnen, auch in jedem Aus 
genblide eine gleiche Quantität erzeugen. 

Die Luft, welche zum Athmen gedient hat, ift auf diefelbe Meife 
umgeändert, wie biejenige, die zur Verbrennung gedient hat. Der 
Sauerftoff hat fi zum Theil mit Kohlenftoff verbunden, und Kohlen: 
fäure gebildet. Es geht alfo in den Lungen eine wirkliche Verbren- 
nung vor fih. Ravoifier hat diefe Entdedung zuerft gemacht, und 
bie thierifhe Waͤrme findet ihre Erklärung in der Erfheinung des 
Athmens. Dulong hat zuerft, wie gezeigt wurde, die MWärmequanti: 
tät beftimmt, welche ein Thier in einer gewiſſen Beit verliert, und hat 
die durch die Athmung erzeugte Wärme zu berechnen gefucht. Die dem 
Thiere gelieferte Luft wird vom Gafometer gemeffen, die Beränderuns 
gen, welche fie erleidet, werden buch die Analyſe beftimmt. Sie find 
folgende: 4) fie tritt feuchter aus; 2) eim Theil des Sauerftoff:s ift 
durch Kohlenfäure erfegt; 3) ein anderer Theil des Sauerſtoffes ift 
verfehwunden ; 4) das Stidgas erleidet nur geringe Veränderungen. 
Borausgefegt, daß der Sauerftoff, welcher in Geftalt von Kohlenfäure 
austritt, fich wirklich während des Athmens mit Kohlenftoff verbunden 
bat, oder nach der Abforption, fo kann man die daraus fich ergebende 
Märmequantität berechnen. Angenommen ferner, daß fich die verſchwun— 
dene Quantität Sauerftoff mit Wafferftoff zur Bildung von Waſſer 
verbunden hat, fo Tann man gleichfalls die daraus folgende Wärme: 
quantität berechnen. Die Summe diefer beiden Wärmequantitäten ftelt 
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gewiß alle Waͤrme vor, welche durch die Athmung erzeugt werden kann; 
nun gibt aber dieſe Summe der Erfahrung nah in gewiſſen Fällen 
der von dem Thiere verlorenen Wärme, in anderen Fällen nur $,. 
Nach diefem von Dulong gefundenen Refultate ſcheint es, als müffe 
es in dem Thiere noch eine andere Wärmequelle als die Athmung ges 
ben, die in den verfchiebenen Ausfcheidungen,, welche in jedem Augen 
blide vor fi gehen, oder in der bald mehr bald weniger bedeutenden 
Thätigkeit des Nervenſyſtems zu fuchen ift. *) 

Die Quellen ber Wärme find fehr mannigfaltig. Alle Gafe 
entwiceln durch die Zufammendrüdung Wärme, Man kann den Ver: 
ſuch mittels eines Apparates, aͤhnlich dem Tachopyrion, (f. d. Art. 
Feuerzeug ©. 432, Bd. II. Fig. 154.) anſtellen. Iſt das Gas 
unter dem Kolben, welches zufammengebrüdt wird, atmofphärifche Luft 
oder Sauerftoff, fo wird befanntlih durch einen lebhaften Drud foviel 
Wärme entwidelt, da Schwamm entzündet wird. Die anderen Gafe 
bringen die Entzündung nicht hervor, weil fie feine verbrennenden Koͤr— 
per find, aber alle erhigen fih, und drei Gafe: Luft, Sauerftoff und 
Chlor erhigen fich bei einer ſchnellen und ſtarken Zufammenpreffung hin⸗ 
länglih um im Finftern zu leuten. Man fchloß aus diefem Reſul⸗ 
tate auf eine befondere Eigenthümtichkeit diefer Gafe, aber Thenarb 
hat gezeigt, daß diefe Gafe nur leuchtend werden, weil fie fi mit dem 
Bette des Kolbens (womit dieſer eingefchmiert) oder mit einigen andern 
fremden Körpern verbinden. — Umgekehrt bringen alle Gaſe bei der 
Ausdehnung Kälte hervor. Um ſich hiervon zu Überzeugen, hängt man 
ein Thermometer in die Mitte einer Glode oder einer Kugel, die auf 
eine Zuftpumpe gefchraubt ift, und entleert fi, So wie fich die Luft 
oder das Gas verdünnt, fällt das Thermometer und man kann auf 
diefe Weife ein Sinten des Quedfilbers bis 8 oder 10° unter die ums 





*) Hermann madt folgende Bemerk. Manhat die Meinung aufgeftellt, daß die 
thierifche Wärme durch einen dem Verbrennungsproceffe analogen chemifchen 
Proceß erzeugt würde, ber beim Athmen ftattfinden fol. Wenn dieß der Fall wäre, 
fo müßten die Thiere, die beim Athmen Kein Wafferaus feinen Elementen bilden, 
fo viel Wärme ausftrahlen, als ber Kohlenftoff, den fie zu Kohlenſaͤure umbilden, 

„ bei feinem Verbrennen geben würde. Wirfanden, daß in den Nahrungsmitteln, 
bie drei Finken in 48 ©t. zu fich nehmen, 165,2 Gr, Koblenftoff enthalten war, den 
fie zu Kohlenfäure umbilden und ausathmen müßten. Diefelben Finken ſchmolzen 
in derfelben Zeitim La voifierfchen Ealorimeter 16960 Gr. Eis. Nimmt man 
mit Despres an, daß 1 Th. Kohle bei ihrer Umbildung zu Kohlenfäure 104 
Th. Eis ſchmelze, fo müffen jene 165,2 Gran Kohlenftoff 17180 Gran 
Eis ſchmelzen. Man Eann daher die Borausfegung als richtig betrachten, 
daß die £hierifche Wärme durch die chemifchen Proceffe ber Verdauung und 
des Athmens erzeugt werde, Bei Thieren, bie bei ihrem Athmen Fein 
Waſſer aus ihren Elementen bilden, ift die Wärmeentwidlung proportional 
ber Differenz des Kohlenftoffgehaltes der Nahrungsmittel und der Excre⸗ 
mente. 


Quellen . 847 


gebende Temperatur bewirken. Diefe doppelte Wirkung fcheint in den 
Apparaten für tragbare® Gas zur Beleuchtung vor ſich zu gehen. Diefe 
Apparate find ftarfe Eylinder von 2 bis 3 Fuß Länge, welche an beis 
den Enden in Halbkugeln ausgehen. Bringt man fie mit dem Gafos 
meter in Verbindung, um fie unter einem Drude von 30 Atmofphären 
zu füllen, fo bemerft man an dem Ende, durch welches das Gas ein- 
tritt, ein Sinken und am entgegengefegten Ende ein Steigen ber Tem: 
peratur. Diefe beiden Erfcheinungen der Erzeugung und Verfhludung 
von Wärme erklären fich hinreichend durch die Gapacitätsveränderungen, 
tweldye bei den Gafen die Dicjtigkeitöveränderungen begleiten. Anger 
nommen die Zufammendrüdung oder Ausdehnung gefchehe in einem für 
die Wärme undurchdringlichen Gefäße, fo kommt Poiffon zu fols 
gender Formel für die Veränderungen der Zemperatur, melde ben 
Veränderungen des Volumens entfprechen: 

x= (1000749 (I) 208,07. 


Hierin bezeichnet t die urfprünglihe Temperatur des Gafes, d 
feine urfprünglihe Dichte, d’ feine Dichte nah der Zuſammendrü⸗ 
ckung oder Ausdehnung, x feine der Dichte d’ entfprechende Tem⸗ 
peratur, k das Berhältniß feiner Capacität unter einem conftanten 
Drude zu feiner Capacitaͤt unter einem conftanten Volumen ; für Luft 
ift der Werth von k — 1,375: — Gay⸗-Luſſac bat über bie 
Wärme der Gafe zwei andere Beobachtungen gemacht, deren Erklärung 
ſchwieriger if. 1) Die Luft, melde aus einem Gefäß entmweicht, ins 
bem fie durch eine Deffnung unter irgend welchem Drude biäft, ändert 
ihre Zemperatur nicht, obgleich fie beim Austreten aus dem Gefäße ſich 
ausdehnt. 2) Wird in einer Kugel ein luftleerer Raum erzeugt, oder 
nur die Luft verdünnt, fo bewirkt der MWiedereintritt der aͤußern Luft 
eine Zemperaturerhebung um mehre Grade. Aus ber erften Beobach⸗ 
tung fcheint hervorzugehen, daß eine Wärmeentwidlung beim Wehen 
ber Luft ftattfindee, und daß biefe Wärme um fo bedeutender ift, je 
größer der bei dem MWehen erzeugte Unterfchied des Drudes ift, fo daß 
bie Erwärmung genau die durch die Ausdehnung erzeugte Kälte auf: 
wiegt. Auf diefe Weife erklärt fich die zweite Beobachtung aus der erften, 


Es ift eine bekannte Thatfache, daß ein Metall ſich erbigt, wenn 
man es 3. B. duch den Stoß des Prägftodes auf dem Amboß 
fehlägt, oder wenn es fchnell und heftig zufammengepreßt wird. Es 
war von ntereffe zu beobachten, ob dieſe Würmeentbindung von einer 
bleibenden Verminderung des Volumens begleitet if. Denn menn ber 
Körper einen Augenblid in feinem Volumen vermindert, und dann fos 
gleich wieder zurüdgekehrt wäre, fo würde fein Grund zur Wärmeerzeus 
gung vorhanden fein. Nun ergibt ſich aber aus einigen Verſuchen von 
Bertholleet, Biot und Pictet, daß das Kupfer und das Silber, . 
welche unter einem erften Schlage des Praͤgſtockes viel Wärme ent: 
wideln, unter dem zweiten Schlage weniger Wärme erzeugen, und noch 
meniger unter dem dritten. Sind fie endlich fo fehr verdichtet, daß 
ihre Beſtandtheile nicht näher auf bleibende Weife zufammenzufommen 
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vermögen, fo bewirken die heftigften Schläge feine meitere Temperatur: 
erhöhung. Auf diefem Punkte der Verdichtung verhalten fie ſich wie 
die Kiüffigkeiten; fie können ohne Zweifel nod) weiter zufammengepreft 
werden, aber fie kehren augenblicklich in ihr früheres Volumen zurüd, 
und die Wärme, welche fie bei diefer augenblidlichen Zuſammendruͤckung 
entwideln, ift gleich der, welche fie bei ber gleich darauf folgenden Auss 
dehnung abforbiren. 

| Die Metalle, das Holz und alle feften Körper entwideln durch 
Reibung Wärme Ein Rad füngt Feuer, wenn es fi fehr fchnell 
um feine Are dreht; die Zapfen der Mäder an den Rotationsmafchinen 
erhigen fich fo, daß fie faft ihre Unterlagen entzünden ; das Holz ſelbſt 
entzün>et fi durch Meibung an Holz, und diefes Mittel der Feuerer—⸗ 
zeugung ift befanntlicy das einzige Feuerzeug der Wilden; zwei Eis— 
ftüde unter 0° geben aneinander gerieben hinlänglih Wärme, um fich 
an ihren Oberflächen zu ſchmelzen. Die bei der Reibung flattfindende 
MWärmeentwidlung ift zum Theil fo bedeutend, daß man fie nicht fo= 
wohl als Folge viner bleibenden Zufammendrüdfung anfehen Tann, fon« 
dern fie wohl mit Rumford mwenigftens zum Theil den Vibrationsbewe— 
gungen der geriebenen Beftandtheilchen zufchreiben muß. Folgende Vers 
ſuche fprechen für diefe Annahme, Eine Legirung. von 1 Th. Eifen 
und 2 Th. Spiefglas gibt unter ber Feile lebhafte Feuerfunfen; es 
werben alfo die Theilchen der Feilfpähne durch die Reibung zur Tem⸗ 
peratur der Verbrennung gebradht. Bei dem gemeinen Feuerzeuge reis 
Ben die rauhen Schärfen des Feuerfteined Furchen in den Stahl und 


reißen Stüdchen davon ab, melde gleichfalls hinreichend erhißt find, . 


um fih in der Luft zu entzünden und in Geftalt Eleiner durch die 
Schmelzung . abgerundeter Kügelhen und zum Theil verbrannt herab» 
zufallen. Rumford ließ auf dem Boden einer erzenen Kanone, welche 


ſenkrecht aufgeftellt und mit. Waffer gefüllt war, einen Bohrer unter 


einem heftigen Drude fchnell umdrehen. In einer Zeit von 2 Stuns 
den waren 4145 Grains (engl. Gew.) Erz in Staub verwandelt, und 
die entwicelte Wärme war im Stande 26 Pfd. Waffer-von 0° auf 
100° zu bringen. Diefe Wärme fam ohne Zweifel nicht von einer 
Veränderung der Dichte der Erzmaffe oder der abgelöften Spähne, denn 
diefe hatten merklich biefelbe Wärmecapacität wie die Erzmaffe. 
Bekanntlich ift die Veränderung des Aggregationgzus 
ftandes der Körper Veranlaffung zur Abforption oder Entwidiung 
von Wärme, und es ift leichte, die Wärmequantitäten, um bie es ſich 
hier handelt, zu beſtimmen. Man findet aber große Schwierigkeiten, 
wenn man verfucht, dieſe Erfcheinungen aus den verfchiebenen Capaci- 
täten für die Wärme zu erklären, welche die Körper in ben verfchiebe: 
‚nen Buftänden als fefte, tropfbarflüffige und ausdehnfamflüffige anneh- 
men. Jeder feſte Körper entwidelt Wärme, fobald er von einem flüfs 
figen benest wird. Diefe allgemeine Thatfache ift das Reſultat einer 
Reihe von Beobadhtungen, welche Pouilzet angeftellt. Die Flüffig- 
£eiten waren Waller, Del, Weingeift und Effigäther ; die feften Körper 
waren theild aus dem anorganifchen, theild aus dem organifchen Reis 
che; fie waren in Pulverform gebracht, damit die Wirkung deſto metk⸗ 
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licher wäre. Unter der großen Menge, welche in den Verſuch gezogen 
wurde, machte auch nicht einer eine Ausnahme. In den meiften Fäl« 
len betrug die Erhöhung der Temperatur nicht über 4 oder + Grad, 
einigemal aber ftieg fie bis 10°. Die Wirkung der Beitandtheilchen 
(Motecular-Wirkung) des flüffigen und des feſten Körpers aufeinander, 
welche unter diefen Umftänden erfolgt, ift keine chemifche Wirkung ; fie 
geht zugleih nur auf einem fehr geringen Theil der Maffe vor fich, 
und man bemerkt doc, welche Quantität Wärme fie entwidelt; bie 
BeftandiHeilchen, welche hierbei im XThätigkeit find, um diefe Wirkung 
hervorzubringen, müffen fich felbft wohl in fehr hohen Temperaturen 
befinden. Diefe Wirkungen find nah Pouillet der ftärffte Beweis, 
dag die Molecular- Schwingungen Wärme entwideln. 

Eine der merfwürdigften MWärmequellen ift die Einwirkung des fein 
getheilten Platine u. A. auf Wafferftoffgas, welche bekanntlich Entzuͤn⸗ 
dung des Legtern zur Folge hat.*) Dulong und Thinard haben 
über diefen Gegenftand eine große Anzahl von Verſuchen angeftellt, und 
find zu folgenden Refultaten gefommen: 1) Palladium, Nhodium und 
Iridium verhalten fich wie Platina; — 2) das Osmium mirft auch 
bei 45°, das Gold bei 120° C.; — 3) die Kohle, das Glas, der 
Bımflein und das Porzellan wirken gleichfalls aber bei Zemperaturen um 
250°; — 4) alle Körper verlieren die Eigenfchaft, von welcher bie 
Rede, durch einen zu langen Aufenthalt in der Luft, aber «8 reicht hin 
fie zu glühen, um fie ihnen wieder zu geben. 

Die hemifhen Verbindungen find auf der Erdoberfläche 
die reichlichften Wärmequellen. (S. oben ©. 840). 

As eines Mittel Kälte zu erzeugen, bedient man fich ber foges 
nannten Froftmifhungen. Man feßt ein Eleines Gefäß mit dem 
Waffer, welches man zum Gefrieren bringen will, in ein größeres, wels 
ches die Froftmifhung enthält. Diefe Mifchungen find weder an fi) 
noch bleibend Ealt, fondern erzeugen nur einen hohen Kältegrad, weil 
bei der Bereinigung und Schmelzung ihrer Beftandtheile eine große 
Quantität Wärme verzehrt wird. Im folgender Tabelle find eine Ans 
zahl derartiger Mifchungen zufammengeftellt. ‚Die in ihe vorkommende 
verdünnte Schwefelfäure befteht aus 11 Gemwichtstheilen Waffer und 10 
Th. Vitriolöl, die verdünnte Salpeterfäure aus 1 Th. Waffer und 2 
Th. raucender Säure. Die Salze find mit ihrem vollen Gehalte von 
Kryſtallwaſſer vorausgefegt. Sie wirken um fo beffer, je feiner gepul⸗ 
vert fie angewendet werden, und ebenfo ift der feinfte —— Schnee 
am wirkſamſten. 


*) Vergl. d. Art, Feuerzeug ©, 4355 Platin ©, 1513 Verbrennung 
©. 737 und Wafferftoff. 
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Das Reoͤaum. Thermometer 
ſinkt 








Froſtmiſchungen. ws 
von | auf 
4 Theile Aetzkali, 3 Th. Schnee... cur. .r.. — 47 
3 Ih. falzf. Kalk, 2 Th. Schnee. .......... — 36 
1%, Schnee, 1 z. verbünnte Schiwefetfäure — 4l 
52. Glauberfalz, 4 &. verbünnte Schwefel, — 14 
58. Salmiak, 5 &. Salpeter, 8 T. Glau—⸗ 
berjalz, 16 8. I PEPPER TEILE — 121 
1 2. falpeterf. Ammoniat, 1 T. Wafler...... — 122 
500 T. Schwefelfäure mit 333 T. Wafler ver: 
duͤnnt und 1040 T. Glauberfalg... 22... — 12 
8 TI, Glauberſalz, 5 T. verduͤnnte Salzfäure — 13: 
3 3. Glauberſalz, 2 T. verduͤnnte en 11 
2 T. Schnee, 1 T. verdünnte Echwefelf., 
T. verd. Salpeterſ. ...................... — | 
1 8. ſalpeterſ. Ammoniak, 1 T. kohlenſ. Na—⸗ 
tron, 1 &. Baſſer 00020000004 — 11 
5 T. Salmiat, 5 T. Salpeter, 8 Th. lau: 
Dr en — 12 
6 T. Glauberfalg, 5 T. falpeterf. Ammoniak, 
4 3. verd. Salpeterſ. .......4.. — * 
500 T. Schwefelſ., verd. mit 208 T. Waſſer 
und 885 T. Glauberſalz ................. — 8 
10 T. Salpeter, 32 T. Sarmiak, 57 T. ſalzſ. 
Kali, 25 T. Waſſer...................... — 8 
3 8, ſalzſ. Kalb, 1 2. Schnee... ....20000.. — 47 
1 T. Schnee, 18. Kodfalz... ei — 14 
1 T. Schnee, 1 T. verd. Salpeterf... “wi — 35 
10 T. verd. Schwefelf., 8 T. Sänee... —— — 55 
2 T. ſalzſ. Kalk, 1 T. Schnee. .............. — 44 
18. Schnee, 5 T. Kodfal, 5 8. Salmiat 
ober Salpeter — 16 — 22 
12 3. Schnee, 5 T. Kochſalz, 58. falpeterf. | 
DE 1 RN ERE FPRRUERTEETT — 22 — 35 
2 3. Schnee, 1 T. Kochſalz................. — 14- — 17 
Eis oder Schnee in Alkohol geworfen......... ? ? 


Ueber die durch Eleftricität erregte Wärme, f. d. Art. Galva= 
nismus. 

Alle bisher angefuͤhrten Waͤrmequellen reichen nicht hin, die 
Waͤrmeerſcheinungen der Erde zu erklaͤren. Von dieſen ſind 
die wichtigſten Thatſachen im Art. Erde beigebracht worden, und 
es iſt bier nur Über die Beobachtungsart und namentlich über die Ther⸗ 
mometerfchwanfungen in der Luft an der Oberfläche der Erde Rachtraͤg⸗ 
liches beizubringen, woran ſich dann eine allgemeine Erörterung der 
Quellen der Erdwärme, namentlich des ermwärmenden Einfluffes der 
Sonne fchliegen foll. 

Pouillet befchreibt ein Inſtrument deſſen er ſich mit Vortheil 
bei genauer Beobachtung der Luft an der Oberflaͤche des Erdbodens 
und zur Schaͤtzung der Irrthuͤmer bedient hat, denen man beim Gebrauch 
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der gewöhnlichen Thermometer ausgefegt iſt.) RR’ (Fig. 411.) ift 
ein mit Quedfilber gefüllter Behälter von Eifen, an ten man unver 
ruͤckbar ein gewöhnliches Thermometer T und ein Differential-Thermos 
meter DD’ befeftigt, welches mit großer Sorgfalt graduirt worden ift. 
Das Thermometer T gibt genau die Temperatur der Kugel B an, und 
man braucht nur die Stellung der Flüffigkeitsfäule zwifchen den Punk. 
ten D und D’ zu beobadhten, um daraus fireng die Temperatur ber 
Kugel B’ abzuleiten. Es iſt daber nur noch nöthig, die Kugel B’ fo 
einzurichten, daß diefe Kugel B’ immer in jedem Augenblide die Tem⸗ 
peratur der Luft annehme, melden Zweck man möglichft erreicht, wenn 
man fie leicht madt und ihre Oberfläche vergoldet. Aus dem Gange 
dieſes Inftrumentes verglichen mit dem eines gewöhnlichen Thermome⸗ 
ters, welches frei an einem geeigneten Orte aufgeftelle ift, fchließt Po uil⸗ 
let: daf die durch die gewöhnlichen Methoden gefundene Zemperatur 
um mehr ald 4 Grad über der wahren Temperatur der Luft fein 
kann. Die Vorfibtsmaßregeln unter denen das Thermometer zu ges 
brauchen, find im Art. Thermometer ©. 708 angegeben. Die 
mittlere Temperatur eines Drtes beftimmte man früber im All⸗ 
gemeinen fo, daß man bie hödjfte und die niehrigfte Temperatur im 


) Pouillet bemerkt im Allgemeinen Folgendes, Wenn man ſich vornimmt, 
die Temperaturen eines Ortes durch beftändige Beobachtungen zu beftim- 
men, fo muß man die größte Sorgfalt in der Wahl und Aufftellung ber 
Snfteumente anwenden. Jedes Thermometer ift gut, wenn es gut cons 
ftruirt ift, vorausgefest, daß es nach richtigen Principien grabuirt ift, und 
daß es von Zeit zu Zeit in Bezug auf eine etwaige Veränderung des Null⸗ 
punktes controllirt werde. (Vergl. d. Art. Thermometer). Unter dies 
fen Bedingungen ift die Wahl der Subſtanz nur von geringem Einfluß. 
Man kann fi des Quedfilbers, der Weingeiftes, des Waſſers, des Dels 
oder jeder andern Subftang bedienen, weldye im Stande ift, die Zemperas 
turveränderungen ohne Veränderung ihres Aggregationszuftandes zu ertras 
gen. Doch müffen die Maffe bes Inftrumentes und fein Strahlungsvers 
mögen in Betrachtung gezogen werden. Ein arofes Thermometer Fann uns 
genau werden durch feine Unempfindlichkeit, denn wenn es 5. 3, 2 
oder 3 Stunden braucht, um die umgebende Temperatur anzunehmen, fo 
wird e8 bie vorübergehenden Veränderungen ber Temperatur nur falfch ans 
zeigen; ein Eleines Thermometer dagegen wird freu und in jedem Augens 
blide die Einflüffe, die auf daffelbe wirken, wiedergeben. Ein Thermometer 
mit großem Strahlungsvermögen kann ungenau werden durd) feine Ems 
pfindlichkeit, denn es erwärmt fi und erkaltet aus zwei Urſachen: 
durch die Berührung der Luft und durch bie Strahlung, welche dann eis 
nen merklichen Theil der ganzen Wirkung ausübt, Da man nun aber nur 
die Temperatur ber freien Luftmaffe fucht, fo muß man ſich offenbar foviel 
als möglid) vor dem Strahlungsvermögen des Thermometers fichern, und 
auf dafjelbe nur die Berührung der Luft wirken laffen, deren Temperatur 
man Tennen will. 
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Laufe eines Jahres ſuchte, beide addirte und mit 2 dividirte. Dieſes 
Dhrfahren iſt unſicher, weil dabei auf Extreme Wuͤckſicht genommen 
wird, welche am weiteſten und unregelmaͤßig entfernt von derjenigen 
Temperatur liegen, welche wirklich die mittlere iſt. Jetzt nennt man 
die mittlere Temperatur eines Tages die Summe der Reſultate 
einer Anzahl von im Laufe eines Tages gemachten Beobachtungen, divi⸗ 
dirt durch die Anzahl der Beobachtungen. Je groͤßer dieſe Anzahl ift, 
deſto genauer wird man im Allgemeinen die mittlere Tagestemperatur 
finden. Da die allzuzahlreichen Beobachtungen hoͤchſt laͤſtig ſein wuͤr— 
den, fo hat man auf Methoden geſonnen, welche ein Reſultat geben, 
welches mit dem der wahren mittleren Zagestemperatur übereinftimmt. 
Man kann fi folgender 2 Methoden bedienen: 

1) Das Mittel nehmen aus drei Beobachtungen, von benen bie 
erfte beim Aufgang der Sonne, die zweite um 2 Uhr Nachmittags, 
die dritte bei Untergang der Sonne gemadht worden. So 3. B. gab 
am 17. San. 1830 das Thermometer zu Paris 

beim Aufgang der Sonne... — 18° 
um 2 Uhr Nachmittag. 2... — 10 
beim Untergang der Sonne ... — 13 
Summa .. 41 
wovon ber britte Theil — 139,6 iſt; die mittlere Temperatur des 17. 
San, 1830; das Marimum des Jahres. 

2) Das Mittel zweier Temperaturen nehmen: des Marimums 
(hoͤchſten XThermometerftandes) und des Minimums (niedrigften 
Thermometerftandes) des Tages. So hatte man den 29. Juli 1830 
zu Paris 

den hoͤchſten Thermometerftand EEE. oe Be 

den niedrigften Thermometerftand . . 20,5 um 4" Morgens 


Summa .e+ 51,5» 


Die Hälfte davon ift 259,75, die mittlere Temperatur bed 29. Juli 
1830; das Marimum bes Jahres. Diefer legten Methode bedient 
man ſich auf dem parifer Obfervatorium. 

Die mittlere Temperatur eines Monates ift die Sum: 
me der mittleren Temperaturen aller Zage des Monates, bividirt durch 
die Anzahl der Tage. Bei vielen Beobahtungeverzeihniffen pflegt man 
die mittlere Temperatur von je 10 Zagen zu fuchen, und aus den drei 
Monatsangaben dann das Mittel zu nehmen. Go hat man für den 
Juli 1830 folgende drei Angaben 

vom 41 bis 10. .., 16,3 
vom 11 bis 214 4185 
vom 21 bis 31...» 21,8 
Summa . . 56,6 
davon ift ein Deittheil 18,9 bie mittlere Temperatur bes Juli 1830. 

Die mittlere Temperatur des Jahres iſt die Summe 
der mittleren Temperaturen der 12 Monate, dividirt durh 12. Man 
kommt jedoch ziemlich zu demfelben Mefultate durch zwei andere Me= 
thoden, nämlih: 4) wenn man nur das Mittel des Einen Monates 
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Detober nimmt; 2) wenn man das Mittel ber entfprechenden Tempe⸗ 
raturen einer einzigen Stunde des Jahres nimmt, für die Breite von 
Daris 9 Uhr Morgens. Folgende 2 Zafeln werben eine Borftellung 
geben von der Genauigkeit der beiden annähernden Methoden. 


I. Bergleih der wahren Fahresmittel mit dem Mittel 
des Monats Dcetober (nah Humboldt). 














Mittlere Tem: | Mittlere Tem: 
peratur des Mo: | peratur ber Mos 
nats October, nats April, 


Mittlere Tem: 
peratur des 
Jahres. 


Namen der Orte. 






Fer 2505 
Algier. 17,0 
Ratchez. 4194 
2 13,0 
Mailand... -.scrr0os sone 145 43,4 
Cincinnati............. 12, 13,8 
Philadelphia .......... 12,2 12,0 
Rew : Sorb..nuunns une 12, 9,5 
Deling---uonenroccsree. 43,0 13,9 
BUda. onen snnanenenrenne 41,3 9,5 
London ................. 113 9,9 
Paris .................. 10,6 40,7 9,0 
Genf................... 9,6 9,6 7,6 
Dublin... w.....sserm 9,2 9,3 74 
Edinburg .............. 8,8 9,0 8,3 
Goͤttingen ........... 8,8 8,4 69 
Sraneder ea wassre sa 11,3 42,7 100 
Kopenhagen. . ......... 7.6 9,3 50 
Stodyolm... .......... 97 5,8 3:6 
Ehriftiania........:...- 5,9 4,0 5,9 
npſala ................ 5/4 6,3 4,3 
DQuebed......uerer son. 5,5 6,0 4,9 
Deteröburg +. "rer 0. +. 3,8 3,9 9,8 
Abo 5,2 5,0 4:9 
Drontheim .............- 4,4 4,0 4,3 
Nleo...... are 0,6 3,3 12 
Umeo ........... —— 0,7 3,2 44 
Nordkap. .. . 0,0 0,0 — 11 
Enontekies .............. — 18 — 1,5 — 30 
Nain ......... —— — 54 + 0,6 — 2,5 


Diefe Tafel zeigt, daß die Mittel des Detoberd mit denen des 
Sahres ziemlich. nah übereinftimmen, felbft für fehr verfchiedene Brei- 
ten. Aus den Mitteln des April fieht man, daß fie im Allgemeinen 
etwas zu niedrig find, um die wahren Sahresmittel erfegen zu können. 
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II. Vergleich der wahren Mittel und derer, bie ſich aus 
den Beobahtungen um 9 Uhr Morgens für das parifer 
DObfervatorium im Jahre 1829 ergaben. 


Mittlere Tempera⸗ Mittlere Zemperas 
Monate. turen der Mos turen um 9 Uhr 

nate, Morgens. 
Januar ......... — 200 — 206 
Februar .............. 9, 2,6 
März EPPETTTETTTTETTIT 5,7 2 5,6 
BUCH .................. 9,8 444 
JJ SUR 44,9 16,8 
a ESP 17,1 49,1. 
Juli...... — 18,6 49,3 
Auguſt ................ 11,0 418,3 
September ............. 13,7 15,0 
2 10,0 9,9 
November ............. 4,7 42 
December. ..nonassuuore — 35 — 44 
Mittel RER ENGE + 91 + 9,6 


Die mittlere Temperatur, welche bie birecte Methode gibt, ift 9°,1; 
die durch den Monat April gegebene betrüge 99,8; die durch den Mos 
nat October 10°,0 und endlich die aus den Mitteln der Beobachtung 
um 9 Uhr Morgens 9°,6, welche fi von dem wahren Mittel nur um 
4 Grad entfernt. Mährend aber die Beobahtungen um 9 Uhr ein 
richtiges Jahresmittel geben, entfprehen die aus ihnen abgeleiteten Mo— 
natsmittel den wahren nicht, indem fie für die warmen Monate zu 
hoch, für die falten zu niedrig find. 

Die mittlere Temperatur eines Drtes wird endlich ges 
funden, wenn man das arithmetifche Mittel aller Fahresmittel nimmt. 

Um ein Refultat zu erhalten, welches fich einigermaßen der Wahr: 
heit nähert, muß man eine große Anzahl von Sahresmitteln Eennen, 
und es wird auch nur unter der Bedingung überhaupt ein richtiges Mes 
fultat der Art geben können, wenn die Abweichungen der Jahresmittel 
bald größer bald Kleiner find als eine mittlere Größe, nicht aber wenn 
ein fortwährendes Abnehmen oder eine fortwährende Zunahme derfelben 
ftattfindet. Wäre das letztere der Fall, fo dürfte man fein Mittel fu: 
chen, fondern müßte das Gefeb der Zu: oder Abnahme der mittleren 
Temperatur beftimmen. Alle Beobahtungen fcheinen jedoch darauf Kin 
zudeuten, daß der Wechſel der mittleren Temperatur ofcillatorifh ift, d. 
h. daß ein. Hin» und Herfhwanfen ber einzelnen Jahresmittel um eine 
bleibende mittlere Temperatur flattfindet. Je größer die Abweihungen 
der Jahresmittel für einen Dre find, defto mehr Sahresmittel muß man 
fennen, um mit einiger Genauigkeit die mittlere Temperatur des Ortes 
zu beftimmen. Zrifft es fih 3. B. daß die größte Differenz zwifchen 
den Mitteln von 20 Jahren 5° beträgt, fo ann man mit einiger 
MWahrfcheintichkeit annehmen, daß 100 Jahresmittel ein Mittel geben 
würden, welches noch um — zu Grad im Irrthum fein könnte. 
Iſt dagegen die größte Differenz zwifchen den 20 Mitten niht mehr 
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als 1°, fo kann man annehmen, daß 100 Sahresmittel ein Mittel 
geben, welches um nicht mehr als „Is Grad falfh wäre. Bouvarb 
hat das Mittel von Paris aus 21 Jahresmitteln von 1806 bis 1826 
beflimmt wie folgt: 


1806 12°4 1811 12°0 4816 9°4 1821 1174 


1507 10,8 1812 9,9 1817 10,4 1823 12,1 
1808 10,3 1313 | 10,2 1818 11,4 1323 10,4 
1809 10,6 1814 9,8 1819 11,1 1824 11,2 
1810 10,6 # 1815 10,5 1820 y,8 1825 11,7 

1826 11,4 


Das endlihe Mittel ift 10°,8. 

Waͤhrend diefer 21 Jahre fällt das niedrigfte Mittel 99,4 auf 
1816, das hoͤchſte 12°,1 auf 1806 und. auf 1822; ihre Differenz (das 
Marimum) beträgt 2°,7, mithin beträgt der mögliche Jrrthbum in 21 

9X9 
Sapren = 0°, 18. 

Die Beftimmung ber mittleren Temperaturen für verfchiedene Orte 
ber Erde ift befanntlih von Humboldt zur Befchreibung ber ifos 
tbermifhen Linien (f. d. Art. Erde S. 321) benußt worden, 
und im Allgemeinen hängen von den mittleren Temperaturen bie klima— 
tifhen Verſchiedenheiten (f. d. Art. Klima) ab, nad denen man vers 
fhiedene Zonen unterfcheidet. Aber die Klimate, welche derfelben Bone 
oder derfelben Sfotherme entfprechen, koͤnnen unter einander verfchieden 
fein. Man kann conftante oder unveränderliche Klimate dieje— 
nigen nennen, welche feine großen Differenzen im Gange der Zempera= 
tur des Jahres zwifchen der höchften und niedrigften Temperatur zeigen, 
veränderliche die, melde ziemlich große Unterfchiede darbieten, und 
übermäßige (excessifs) die, in denen fehr große Differenzen auftreten. 
Solgende Zafel bietet ein Beiſpiel diefer Unterfcheidung. 

Mittlere Mittlere Differenzen. 


Namen der Mittlere Jah- Temperatur Temperatur 
Orte. restemperatur. des heißeſten des kaͤlteſten 


Monats. Monats. 
Funchal.... 20,3 24,2 17,2. 6,4 
St. Malo 12,3 19,4 5,4 14,0 
Paris ..... 10,6 18,5 2,3 16,2 
tondon..... 10,2 18,0 3,2 15,8 
New⸗York 12,1 27,1 3,7 30,8 
Peking... 12,7 29,1 41 33,2 


Funchal hat conftantes Klima; ein Charakter, der faſt ſtets ben 
Infeln zutommt. St. Malo, London und Paris bieten Beifpiele ver: 
änderlicher Klimate, während New: Vork und Peking offenbar übermä- 
Bige Klimate haben. 

Im rt. Erde (8. 314) iſt bereitd gefagt worden, daß bie Bas 
tiationen des Thermometers bei gewiffen Tiefen unter der Erdoberfläche 
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aufhoͤren merkbar zu werden, und man kann daher eine Flaͤche der 
unveraͤnderlichen Temperatur (welche eben fo unregelmäßig fein 
‚wird wie die wirkliche Erdoberfläche) ringe um die Erd£ugel annehmen, 
innerhalb welcher eine Temperaturwechſel mehr flattfinden. Es ift hoͤchſt 
mahrfcheinlich, daß der Punkt, wo in diefer MWeife eine conftante Tem⸗ 
peratur eintritt, die mittlere Zemperatur des Ortes der Oberfläche der 
Erde hat, unter welchem er liegt. Eben fo ift im Art. Erde auch 
fhon von der Zunahme der Temperatur beim Hinabfteigen unter die 
Erdoberfläche und von der Abnahme derfelben beim Erheben über die 
Erdoberfläche gefprochen worden. Ueber die Temperatur der Quellen, 
des Meeres f. db. Art. Erde und bie Art. Quellen und Meer, 
Es bleibt nur noch übrig die vorzüglichften Urfachen zufammenzuftellen, 
welche zufammen wirken, um auf der ganzen Ausdehnung der Erde die 
BVertheilung der Wärme und die Folge der Temperaturen, welche man 
beobachtet, zu ‚erhalten, 

Genaue Unterfuchungen. können in biefer Beziehung nur unter Zu⸗ 
ziehung der Mathematik gefhehen, mie diefes von Fourier in Aus 
führung gebracht worden iſt. Derfelbe hat alle befannten Thatfachen 
erörtert, und dem Galcul unterworfen. Dabei ift er zu folgenden Bes 
flimmungen gefommen. 

1) Alle Wärme unter ber Fläche der unveränderlichen Zemperatur 
y eine urfprünglihe Wärme, welche die Erdfugel von ihrer Entftehung 

er hat. 

2) Diefe Wärme ift conftant *), und in einem ausgedehnten Gen- 
tralferne außerordentlich groß; in einem gemiffen Abftande vom Mittels 
punkte beginnt fie fi nad) regelmäßigen Sefegen zu vermindern, bis 
zue Fläche der unveränderlichen Temperatur, 

3) Diefes innere Gleichgewicht, welches mir gegentoärtig beobadıten, 
ändert fich mit der Zeit, und wird fich ohne Aufhören bis zu dem Aus 
genblide ändern, wo die ganze urfprünglibe Wärme völlig dur bie - 
Dberfläche zerfreut fein wird; aber dieſe Aenderungen gehen fo lang= 
fam vor fi, daß eine lange Meihe von Jahrhunderten nöthig fein wird, 
ehe fie für unfere Beobachtungen bemerkbar fein wird. 

4) Diefer Wärmeftrom, welcher aus den tiefen Schichten fommt, 
um durch die Oberfläche zu entweichen, kann, mie groß er auch ift, 
um eine merfbare Weife weder die mittlere Zemperatur der Erbdober- 
fläche felbft mobificiren, noc die Folge der Temperaturen, welche nach 
den Jahreszeiten, in der ganzen oberen Rinde der Erde auf der Flaͤ— 
> der unveränderlichen Temperatur vorkommen. Sourier ſchaͤtzt z. 

B., daß die Temperatur der Oberflaͤche nicht um 55 Grad C. afficirt 
werden koͤnne. 

5) Endlich, die alimate und die Folge der Jahreszeiten haͤngen 
einzig von der Waͤrme ab, welche ſich in den oberen Erdſchichten über 
ber Fläche der unveränberlihen Temperatur vertheilt; diefe Wärme kommt 
einzig von der Wirkung der Sonne; fie ift angehäuft während eines 





*) Vergl. d, Art, Erde ©, 317, ” 
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Theils des Jahres, zerfireut während des anderen, fo baß endlich eine 
volftändige Ausgleihung ftattfindet. 
Nehmen wir einen Augenblid an, daß die Erde fo wie fie mitten 
im Weltenrtaume ſchwebt, nicht mehr erwärmt fei, weder durch die 
Sonnenftrahlen, nod durch irgend einen andern Wärmefirahl, und vers 
folgen wir die Erfcheinungen,, die ſich ergeben würden. Alle Beftand- 
theilchen der atmofphärifchen Luft, welche mie die anderen materiellen 
Beſtandtheilchen mit der Kähigkeit der Ausftrahlung begabt find, würden 
ihre Wärme nad allen Richtungen ausftrahlen und immer mehr er= 
falten, denn ihr Verluſt würde nicht erſetzt. Indem fich ihre Dichte 
vermehrte, würden fie auf die Erde zufallen, während andere Beſtand⸗ 
theilhen aufitiegen um aud) ihrerfeits zu erfalten. Und, menn man 
annimmt, daß die Oberflaͤche der Erde ihnen die Wärme, melde ihr 
- übrig bleibt, nicht mittheilen Eönne, fo ift Elar, daß nad einer 
gewiffen Zeit endlih alle Lagen der Atmofphäre eime Kälte angenommen 
haben müßten, von der wir feine Vorftellung haben. ine analoge 
Erſcheinung würde aud auf der Erde vor fi) geben; die Lagen der 
Erde würden durch die Atmofphäre ausftrahlen; alsbald erfaltet durch 
die Verluſte, welche nicht erfegt würden, mürden fie von den unteren 
Schichten Wärme empfangen und die fo empfangene Wärme ginge bald 
auf demfelben Wege verloren. Nach einer beflimmten Zeit würde bie 
Erde ale ihre Wärme verloren haben, aber diefes DVerlieren der MWärs 
me würde an den verfchiedenen Orten mit verfchiedener Schnelligkeit ers 
folgen, je nachdem diefe Drte ein größeres oder geringeres Strahlungss 
vermögen befäßen und die unteren Schichten beffere oder fchlechtere 
MWärmeleiter waren. Daffelbe was fid unter der Vorausſetzung ereignet, 
daß die Armofphäre und die Erde ihre Wärme nicht theilen Fönnten, 
würde auch eintreten, wenn bie nur in der Vorftellung aufhebbare Vers 
bindung ftattfände; denn die Luft würde wohl den Boden und biefer 
jene erwärmen koͤnnen, endlich aber würde nichts defto weniger die ges 
fammte Wärme in den Weltraum verloren gegangen fein. Alles auf 
ber Erde würde alfo zu abfoluter Kälte fommen. Stellen wir jest bie 
Lage der Dinge wieder fo her wie fie wirklich it, und fehen wir nur 
noch einen Augenblid von den Sonnenftrahlen ab, weldye die Erde trefs 
fen, während wir die unzähligen Geftirne berücfichtigen, welche die vers 
fchiedenen Gegenden des Himmels einnehmen. Alles führt uns dahin 
zu glauben, daß diefe Geftirne, welche fo blendend leuchten, der Wärme 
‚nicht beraubt find; es herrfcht daher mwahrfheinlih in dem Weltraum 
eine gewiſſe Temperatur, und die Erde, mitten in diefem Raume fchmes 
bend, würde aufhören zu erkalten, wenn fie bis zu diefer Temperatur 
herabgeſunken wäre. Sieht man von der Sonnenwärme ab, fo wird 
alfo die Erdkugel auf einem gewiſſen Wärmegrade erhalten, welcher ohne 
Zweifel einen großen Einfluß auf die Zemperatur der verſchiedenen Klis 
mate bat. Diele Anzeigen des Galcuis und der Erfahrung deuten bars 
auf hin, daß diefe Zemperatur des Weltraumes geringer ald — 50 
oder — 60° C. iſt. Diefe Betrachtungen werden die Schägung der mär= 
menden Wirkung der Sonne auf die Erde erleichtern, denn diefe Wir— 
kung verhindert nicht, daß die Erfcheinungen, von denen fo eben gefpros 
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chen wurde, nicht in jedem Augenblide vor fid) geben. Die Wärme: 
ausftrahlung der Erde wird duch die Sonnenwärme nicht aufgehoben, 
ſondern nur compenfirt. Prüfen wir zunaͤchſt, was auf ber Erde in irs 
gend einem Lande vom Miedergange bis zum Aufgange der Sonne vor 
fidy gebt. Sobald die Urfache der Erwärmung nicht mehr vorhanden 
ift, iſt die ganze Oberflähe bes Bodens der freiwilligen Abkühlung, 
von welcher gefprochen wurde, überlaffen. Wenn die Luft ruhig und 
völfig heiter ift, fo wird die Nacht Kalt fein, weil die Luft und die Erde 
duch Strahlung alle Wärme, die fie verlieren können, ohne Erfaß ver- 
(teren werden. Iſt die Luft ruhig und neblih, oder ift der Himmel 
mit Wolken bedeckt, fo ftrahlt der Boden auch noch Wärme aus, aber 
feine ſtrahlende Wärme wird von der Luft abforbirt ; fie kann die Dice 
der Atmofphäre nicht mehr durchdringen, um fi in din Dimmelsraum 
zu verlieren; ebenfo verhält es fich mit den nebligen Schichten der Luft, 
e8 bildet fi ein fortwährender Wärmewechfel zwifhen dem Boden und 
den unteren Schichten der Atmofphäre, und diefe der Erde auf diefe 
Weiſe bewahrte Wärme erhält ihe eine Temperatur, welche fih nur 
fehr. langfam bis zum Sonnenaufgang erniedrigt, Wie nur ein fehr 
leichter Nebel nöthig ift, um das Licht aufzuhalten, fo ift nur ein faum 
fihtbarer Dunft nöthig, um die flrahlende Wärme aufzuhalten, welche 
ſtets ſchwieriger durch die Körper dringt als das Licht. Der Wind 
modificiet die Erfheinungen fchon dur die ihm felbft eigenthuͤmliche 
Temperatur, bie er bei der Berührung den Körpern mehr oder weniger 
volfländig mittheilt, je nachdem er mehr oder meniger heftig weht. 
Die angegebenen Principe der nächtlichen Strahlung führen zu folgenden- 
Schluͤſſen. 

1) Unter guͤnſtigen Umſtaͤnden, (d. h. bei ruhigem Wetter und hei— 
term Himmel) kann ſich die Temperatur an der Oberflaͤche des Bodens 
an unbedeckten Orten um mehre Grade unter die Temperatur der une 
teren Luftſchichten erniedrigen ; | 

„.. 2) Der Grad der Temperaturerniedrigung ber Körper an ihrer Ober: 
fläche wird defto größer fin, je größer ihr Ausftrahlungsvermögen und 
je weniger vollfommen ihre Reitungsfähigfeit ift. *) 

Waͤhrend des Tages wird die Strahlung ebenfo mie während ber 
Nacht ſich fortfegen, aber die Wirkungen werden dann durd) eine maͤch⸗ 
tige Urſache modificirt. Die Sonnenwaͤrme compenſirt den erlittenen 
Waͤrmeverluſt und zwar nimmt dieſe Compenſation zu von Aufgang 
der Sonne bis einige Zeit nach Mittag, und nimmt nachher bis zu 
Sonnenuntergang wieder ab. In den kalten Monaten iſt die Waͤrme, 
welche durch die Ausſtrahlung verloren geht, größer als diejenige, wel— 
he durch die Sonnenwärme gewonnen wird, und in den warmen Mo: 
naten findet das umgekehrte Berhältniß ftatt. Durch zufällige Umſtaͤnde: 
Wind, Wolken, Nebel, Regen u. f. w. wird das Verhaͤliniß zwifchen 
der Wirkung der Sonne und der Ausftrahlung mannigfach modificirt, 
fo daß es im Winter warme und im Sommer kalte Tage gibt. Diefe 
Unregeimäßigkeiten find felbft aber eine Art von Compenfation; wenn 


% 
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3. B. der Wind einen Ort erwärmt, fo erfältet er einen andern; es 
ift dieſelbe Quantitaͤt Wärme, welche anders vertheilt wird. Das 
Gleichgewicht der Temperatur ift jeßt -hergeftellt: die Erde verliert ges 
nau jedes Jahr die ganze Märmequantität, welche fie von der Sonne 
empfängt ; denn wenn fie weniger verlöre, fo würden alle Klimate von 
Jahr zu Jahr wärmer werden und wenn fie mehr verlöre, fo würden 
fie von Jahr zu Jahr kälter werden, welches gegen die Erfahrung ber 
Sahrhunderte ift. 

Es bietet ſich hier eine Aufgabe von großem Intereffe für die 
Wiffenfhaft dar, nämlich mit Genauigkeit zu beflimmen, wie groß die: 
jenige fich- gleichbleibende MWärmequantität fei, welche durch die Sonne 
im Laufe eines Jahres über die Erdfugel ausgegoffen wird, welche an 
jedem Drte während beftimmter Jahreszeiten angehäuft ift, dann unter 
die verjchiedenen Klimate vertheilt wird, und endlich durch die Strah— 
lung verloren gebt, mit einer fo bewundernswürdigen Negelmäßigkeit, 
dag am Anfang des folgenden Jahres feine Spur übrig bleibt. Diefe 
Aufgabe ift durch directe Verſuche, melche anfangs fehr fehmwierig ſchie— 
nen, und doch fehr einfach find, gelöft worden. Der Apparat, deſſen 
fih Pouillet für diefe Unterfuchungen bedient hat, ift in Fig. 412. 
dargeftellt. Er beſteht in einem Cylinder mit doppelter Hülle von uns 
gefaͤhr 2 Fuß Länge bei 4 Zoll Durchmeffer. Der ganze Raum GG 
zwifchen den beiden Hüllen ift mit geftoßenem Eife gefüllt. Das Ende 
S, welches gegen die Sonne gewendet werben foll, trägt eine Art von an 
einem Ende mit einem Paralleiglafe V verfchloffenen Rohre, welche am 
anderen Ende ein Eleines, von einer beflimmten Deffnung durchbohrtes 
Diaphragma D trägt. Das andere Ende T trägt ein Thermometer 
mit gefchwärzter Kugel. Wenn man einen Kegel annimmt, welcher als 
Spige den Mittelpunkt der Thermometerkfugel und als Grundfläche die 
Deffnung des Diaphragma hat, fo muß dieſer Kegel verlängert bie 
Scheibe der Sonne einhüllen, d. h. fein Winkel am Mittelpunkt ift 
ungefähr 32°. Im innern Raume wird mitteld des Hahnes R (def 
fen Röhre auf eine Luftpumpe gefchraubt werden kann), ein luftleerer 
Raum erzeugt. Der Apparat ift auf den Fuß eines Teleſkops geftellt, 
und mittels eines Eleinen Loches, welches in eine angefügte Platte E gebohrt 
ift und eines Merkzeichens, welches in I auf eine Platte von Elfenbein 
gezeichnet ift, kann man mit Genauigkeit die Bewegungen fo richten, 
daß die Are AA’ gegen den Mittelpunkt der Sonne gerichtet iſt. 
Sind diefe Bedingungen erfüllt, fo beobachtet man das Thermometer 
und unterhält den Verſuch bis zu dem Augenblide, wo es fein Maris 
mum erreiht. Da feine Temperatur O ift, wenn das Bündel Son: 
nenliht nicht auf ihn wirkt, fo ift Elar, daß die Wirkung der Sonnens 
wärme durch die Erhebung des Tihermometers über 0 gemeffen wird. 
Diefe Erhebung ift abhängig von der Höhe der Sonne Über dem Horizont. 
Bringt man alle Correctionen in Rechnung, melde angebracht werden 
müffen, für den Antheil Wärme, welcher dur das Glas V abſorbirt 
wird, und welcher durch vorläufige Verſuche beflimmt wird, fo kann 
man leicht die Wirkung der Sonnenftrahlen auf das Thermometer in 
den verfchiedenen Stunden des Tages beſtimmen. Pouillet hat auf 
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diefe Weiſe mehre Verfuchsreihen von Sonnenaufgang bis Sonnenuns 
tergang für verfchiedene Epochen des Jahres angeftellt: Das Marimum 
der Erhebung des Thermometers findet ſtets um Mittag ftatt, es ift 
im Sonnenfotftitium 79,5. Pouillet berechnet, daß die gefammte 
Duantität Wärme, welche im Laufe eines Jahres von der Sonne über 
die Erdkugel ausgegoffen wird, derjenigen gleich ift, welche eine Lage 
Eis ſchmelzen würde, die in einer Dide don 14 Meter die ganze Erde 
kugel überzöge. 


Mage, ein Inftrument, welches dient das abfolute ſowohl als 
bas fpecififhe Gewicht der verfchiedenen Körper zu beſtimmen und bei 
dem im Allgemeinen nach den bekannten Gefegen des Debels (f. d. 
Art.), Körper von befanntem Gewichte mit Körpern von unbefanntem 
Gewicht verglihen und auf dieſe Meife das Gewicht der leßteren er= 
kannt wird. Die Lehre vom Hebel, welche bei der Wage in Anwen— 
dung fommt, ift: Ein zmeiarmiger Hebel ift dann im Gleichgewicht, 
wenn fich feine Arme umgekehrt wie die gegen biefelben wirkenden Ge— 
wichte (Kräfte) verhalten, oder, was bdaffelbe, wenn bie Ränge bes ei= 
nen Armes .multiplicirt mit dem von ihm getragenen Gewichte gleich ift 
dem Producte aus dem andern Arme und feinem Gewichte. Bezeich- 
nen wir den einen Arm des Hebels mit A, fein Gewicht mit G, den 
anderen Debelarm mit a, fein Gewicht mit g; fo muß fin A: a — 
8g:G oder AG = ag. Hat man nun einen im Gleichgewicht be= 
findlichen Hebel und kennt bie Länge feiner Arme, A und a, und das 
Gewicht des einen Armes g, fo läßt fi das unbekannte Gewicht des 
andern Armes G leicht berechnen; es iſt G — = g. Befinden fich 
nachher an den Armen befjelben Hebeld andere Gewichte, 5. B. G’ und 
g’, und ift von diefen wieder eines g’ bekannt, fo findet man. das ans 


dere wieder durch die Gleihung C’ =; g'. Man fieht, daß das 
unbekannte Gewicht jederzeit fo gefunden wird, daß man das befannte 
jenem das Gleichgewicht haltende Gemwicht mit z multiplicirt. * bleibt 


fuͤr dieſelbe Wage unveraͤnderlich, (es iſt das Verhaͤltniß der — 
und muß ein für allemal bekannt fein. 


Bei der gemeinen Wage ift a= A, mithin = — 1 und 


folglich muß damit Gleichgewicht ſtattfinden G=g fin. Die Ope—⸗ 

ration mit der gemeinen Mage, die Gewichtöbeftimmung, das Wäz 
gen gefchieht nun im Allgemeinen fo, daß man einen gleicharmigen 
Hebel, an deffen einem Arm ein Körper von unbefanntem Gewicht bes 
feftigt ift, dadurch ind Gleichgewicht zu bringen fucht, daß man an ben 
anderen Hebelarm einen Körper von befanntem Gewichte anbringt; ift 
dann das Gleichgewicht durch Verſuche hergeftellt, fo-meiß man, daß 
der unbekannte Körper genau bdaffelbe Gewicht hat, eben fo viel wiegt, 
wie der Körper von befanntem Gewicht. Die Körper von befanntem 
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Gewicht, deren man fich hierbei bedient, werben vorzugsmeife Gewichte 
genannt, und e8 ift Elar, daß man deren um Körper vom Eleinften bis zum 
größten Gewichte (ſtets innerhalb gewiffer Grenzen) wägen zu koͤnnen, ftets 
eine gewiſſe Anzahl von verfchiedener Mächtigkeit haben muß. 


Dei der Schnellwage find die Hebelarme ungleih, fo daß z 


niht — 1 wird, und zwar ift der eine Debelarm von gleichbleiben= 
der, der andere von veränderliher Länge. Da fich die Ränge eines 
Hebelarmes nur dadurch beftimmt, wie weit der Angriffspunft der Kaft 
(des Gewichtes) von dem Ruhepunfte des Mebels entfernt ift, fo ift 
ar, daß wenn man einen Hebel mit einem längeren und einem fürzeren 
Arme hat, das Verhältniß der Arme vielfach wird verändert merden 
tönnen, wenn man ben Angriffspunft am kürzeren Arme unverändert 
läßt, den Angriffspunft am längeren Arme bald näher, balb ferner vom 
Ruhepunfte des Hebels annimmt. Der zu unterfuchende Körper von 
dem unbefannten Gewihte G, fei am fürzeren und unveränverlichen 
Hebelarme A angebracht, während ein beftimmtes Gewicht g (der Lau—⸗ 
fer) am längeren und veränderlichen Hebelarme verfchiebbar ift, fo wird 
auch in diefem Falle Gleichgewicht flatefinden, wenn die Länge des vers 


änderlichen Hebelarmes a von der Größe ift, daß G = rn s if. Da 


nun A und g ein für allemal befannt find, fo braucht man beim Wäs 
gen das Gewicht g nur fo lange am längeren Arme zu verfhieben, bis 
Gleichgewicht ftattfindet und dann a zu meffen, fo kann man nad der 
Formel das Gewicht G berechnen. Um Beobahtung und Rehnung zu 
erfparen, nehme man g fei z. B. — 1 Pfund, und die Länge des vers 
änderlihen Hebelarmes werde nah Zollen gemeffen, während A — 
1 Boll ift, fo weiß man unmittelbar mit der Länge von a nad Zollen 
ausgedrüdt, das Gewicht G nah Pfunden. 

Bis jest ift nur von dem HDaupttheile der Wage gefprochen mots 
ben, nämlich dem Hebel, welcher der Wagebalfen heißt, Diefer 
bat feinen Ruhepunkt bei der gemeinen Wage in der Mitte und wird 
in der Regel fo unterftüst, daß vom Wagebalfen felbft zwei Zapfen 
ausgehen, welche in Lagern beweglich find. Dft find diefe Lager nichts 
weiter als Löcher in einer Scheere, d. h. einer gabelförmigen Were 
bindung zweier Metaliftäbe, die oben, wo die Stäbe zufammen gehen, 
an einem Ringe aufgehangen und gehalten wird, und unten die Köcher 
enthalten, in denen die Zapfen des Wagebalkens liegen. Auf der Mitte 
des Magebalkens (ſenkrecht gegen diefen und gegen die Zapfen, die Dres 
bungsare) fteht ein Stift von ziemlicher Länge, die Zunge. Wenn 
diefe in verticaler Richtung fleht, fo liegt der Wagebalten in horizontas 
ler und man hat den Beweis, daß die Mage im Gleichgewicht fich bes 
findet. Diefe verticale Stellung erkennt man leicht aus der Richtung 
der Zunge gegen die Stangen der Scheere, denn diefe hängt, vermöge 
der Schwere, ſtets fenkrecht herab. Um den zu wiegenden Körper auf 
der einen Seite und die Gewichte auf der anderen Seite der Mage 
anbrigen zu fünnen, hängen von ben Enden der Arme des Wagebal⸗ 
kens Schalen herab. Es iſt ferner bei der Betrachtung des Geſetzes, 
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auf welchem der Hebel beruht, nur von dem mathematifhen Hebel ge: 
fprochen worden, d. h. nicht darauf Rüdficht genommen worden, daß 
man bei Herftellung eines Wagebalkens einen Körper anzuwenden hat, 
der feibft Gewicht befigt, und der einen Schwerpunkt bejigt, welcher 
nicht, wie diefes beim mathematifchen Hebel der Fall ift, mit dem Un- 
terftügungspunfte des Hebels zufammenfält. Wenn der Wagebalten 
richtig fein foll, fo muß der Schwerpunft bdeffelben in eine Ebene fallen, 
welche fenfrecht auf der Ebene des Wagebalkens fleht und dur die 
Drehungsare bdeffelben geht. Der Wagebalfen ruht dann fowohl wenn 
er unbelaftet ald wenn er auf beiden Seiten gleich belaftet ift in horizon— 
taler Lage. Wird aber die Belaftung auf der einen Seite verändert, fo 
muß er fich an der ftärfer belafteten fenfen. Aus diefer Senkung oder 
dem Winkel, um den die Zunge von der fenkrechten Richtung abweicht, 
dem Ausfhlagsminfel, will man die Größe des Uebergewichtes auf der 
ftärfer belafteten Seite erkennen. Diefes gefchieht, wenn ber Schwerpunft des 
Balkens gegen feine Are und die zwei Aufhängungspunfte der Schalen eine 
gewiffe mit Hilfe mathematifher Betrachtung zu ermittelnde Lage hat.*) 
Aus diefer Betrachtung ergibt fi, daß der Ausfchlagsmwinkel (p) bei einer» 
lei Werth des Uebergewichtes (p) auf der einen Seite um fo größer 
ift, je Eleiner die Belaſtung überhaupt, je geringer das Gewicht des 
Balkens ift und je näher der Schwerpunkt des Balkens und feine Are 
der geraden Linie liegen, weldye die Aufhaͤngepunkte der beiden Schalen 
mit einander verbindet. Geht die Axe durch jene Verbindungslinie der 
beiden Aufhaͤngepunkte, ſo wird der Ausſchlagswinkel von der Belaſtung 
unabhängig. *) In dem Falle endlich, mo ſowohl die Are als ber 
Schwerpunkt in jene Linie fällt, ***) fchlägt bei dem geringften Ueberge: 
wicht auf der einen Seite der Wagebalken ganz um und begibt fih in 
verticale Stellung, wenn nom nicht irgend ein Hinderniß :ı den Weg 
tritt. ) 


) A und B (Fig. 413.) find die XAufhängungspuntte der zwei Schalen, C die 
Achſe und D der Schwerpuntt des Wagebalkens, welcher an beiden Armen 
mit ben gleihen Gewichten P belaftet ift und felbft das Gewicht Q hat. 
Wird die Laft in A um die Größe p vermehrt, fo ändert fic) die Lage des 
Balkens, A fommt nad) a, B nad) b, D nad) d. Es bezeihne ACH=—a, 
Dceda=g,AH=zf,CH=g, CD=h. Dan itaF al, sin 
(a—g) =al (sin acos p — cosasingyg) =fcos p —g sin p5 
bG=bEC sin (a Fy)=bC (sina cos + cos a sin g) = 
fcosg+g sin g; dk—h. sin 9. Nach den Gefegen des Gleichgewich— 
tes ift aber (P+-p) aF=P. bG+Qdk oder (P-+p) (f cosp +g sin g) 
= eu en + g sing) + Oh sin 9 und hieraus tang — 

p 


@P+pDs+Uh 

*) In dieſem Falle ift naͤmlich g — o und folglich tang = r 5, Ne 
Formel die Belaftung 2 P nicht mehr vorkommt. 

»9 Dann iftg = ound h= o und folglich tan g = nn. 

) In der angegebenen Rechnung über bie Empfindlichkeit einer Wage ift 
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Baumgartner gibt zu Einrichtung, Prüfung und Gebrauch eis 
ner Wage (mie fie befonders der Phyſiker braucht), folgende vortreffliche 
Anleitung. Der Wagebalken kann aus Eifen, Stahl oder Meffing 
verfertigt werden. Eiſen und Stahl haben ben ſichern Vorzug der grös 
ern Feitigkeit, Meffing hingegen gewährt den Vortheil, daß es nicht 
magnetifh wird. Man hat ihn häufig maffiv und fo, daß er höher 
als did ift und gegen beide Enden verjüngt zuläuft, um bei einem ge- 
ringen Gewichte doc hinreichende Feftigkeit zu haben. Mandye Künft- 
ler verfertigen Wagen mit hohlen Balken, die gleihfam zwei abge: 
ftumpfte, an ihrer Bafis zufammengefügte Kegel vorftellen ; auch Balken 
aus ſtark gehämmerten, diden durchbrochenen Meffingblehe thun gute 
Dienfte. Es gibt vortrefflihe Wagen, deren Balken aus einem bin» 
nen Stahlftüde, wie aus einer Uhrfeder beftehen, das aber, um jeber 
Krümmung vorzubeugen, mit einer oben der ganzen Länge nad darauf 
geihraubten oder gelötheten fchmäleren Stahlplatte verfehen ift, fo daß 
ein folcher Balken im Querfchnitte wie "T” ausfieht. — Mit der Länge 
bes Balkens waͤchſt bei übrigens gleichen Umftänden die Empfindlichkeit 
ber Wage, jedoh nur bis zu einer gemwiffen Grenze; denn mit der 
Länge des Balkens nimmt zwar das Moment bed Uebergewichts, aber 
auch fein Gewicht und die Neibung zu. — Am Wagebalfen befindet 
fih der Stift für die Drehungsare, der Aufbängepunft 
der Schalen und die Zunge. Der Stift für die Drehungsaxe wird 
ftet8 aus Stahl gemacht und fehr gut gehaͤrtet. Man läft ihn nad 
unten in eine fehr fcharfe Schneide auslaufen, die genau auf der Ebene 
bes Balkens fenfrecht fteht. Die Pfannen, in denen er fid) bemegt, 
macht man eben oder etwas hohl, aus hartem Stahl oder noch befs 
fer aus einem harten Stein, z. B. aus Achat. — Die Aufhängepunfte 
der Schalen find gewöhnlich mit eigenen, nach oben feharf zulaufenden 
Stiften bezeichnet, an welche die Schalen mitteld frummer Hafen ges 
hängt werden, fo daß fie dem Zuge der Schwere folgen können, — 
Die Zunge foll auf dem Balken fenkrechr ftehen, und durch. die Linie, 
welche den Schwerpunkt mit der Achfe verbindet, genau in zwei ſym⸗ 
metrifhe Hälften getheilt werden. Meiftens ift fie nach aufwärts ge 
tihtet, und dann fpielt fie zmifchen einer Scheere, bie ſtets von felbft 
vertical hängt und oft eine Eleine verticale Gegenzunge bat, bern 
Uebereinflimmung mit der des Balkens auf die horizontale Lage des letz— 
tern fchließen läßt. Sit die Zunge abwärts gekehrt, fo fpielt fie über 


— 





— 


vorausgefegt, daß zwiſchen ben Zapfen und ber Pfanne Feine Reibung ftatt- 
findet. Eine ſolche Reibung ift aber unvermeidlich, und daher faͤllt der 
Ausſchlagwinkel ftets Eleiner aus, Iſt r der Abftand der Schneide des Zaps 
fens, die auf der Pfanne ruht, vom Dehnungsmittelpuntte, c der Reibungss 
erponent, pı das Gewicht, welches auf einer Wagfchale ber Reibung das 
Gleihgewicht Hält; fit e@P+Q+Pp)r = fp, wo P,Q, die 


3 r 
vorhin angenommene Bedeutung habenz mithin ı = (2? P+ O7 Te ' 
e ift in den meiften Fällen S 0,1, oft auch geringer, 
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einem Bogen, ber am Poftamente der Wage angebracht ift. Letzteres 
muß aber in diefem Falle mit einer Libelle oder einem Senfblei in bie 
gehörige Lage gebracht werden können. Es mag aber, die Zunge ab» 
waͤrts oder aufwärts gekehrt fein, fo iſt an der ihr gegenüber ftehenden 
Seite des Balkens ein Gegengewicht angebradt, um dem Schwer⸗ 
punft des Ganzen die gehörige Lage zu geben; oft ift diefes Gewicht 
zum Verfchrauben eingerichtet, und kann dem Balken genähert oder von 
ihm entfernt werden, damit man fo die Empfindlichkeit der Wage nad 
Belieben reguliren kann. Es gibt auch Wagen, an denen ein Arm 
des Balkens die Stelle der Zunge vertritt und auch neben ginem Kreiss 
bogen fpielt. Sehr genaue Wagen werden meiftens mit mehren Schraus 
benvorrichtungen verfehen, durch welche man den Balken gleicharmig 
machen und den Schwerpunft jedes Armes in gleiche Entfernung von 
ber Achfe bringen kann. — Die Schalen müffen ein gleiches Gewicht 
haben, und ganz frei am Balken hängen, fic auch leicht wegnehmen 
und verwechfeln laffen. Man hängt fie mittels Schnüren, Ketten oder 
dien Draͤhten auf. Letztere verdienen vor allen den Vorzug, weil man 
ihnen leicht ein beflimmtes Gewicht geben und fie dabei erhalten kann. 
Ketten find zu mühfam zu verfertigen und zu ſchwer zu pugen, Schnüre 
nehmen gar zu leicht Staub auf, und fönnen nur mit großer Mühe 
davon befreit werben ; einige wirken auch hygroſkopiſch und ändern durch 
das aus der Luft aufgenommene Waffer ihr Gewicht. Die Schalen 
maht man am beften flah, mit aufgebogenem Rande; tiefe Schalen 
geftatten manhem abzumiegenden Körper feinen fichern Stand, und wer⸗ 
den defhalb bei genauen Wagen felten gebraucht. — Eine empfindliche 
Mage fol ſtets fo eingerichtet fein, daß fi der Balken fammt ben 
Pfannen, auf denen er ruht, heben und ſenken läßt, und in feinem tiefs 
ften Stande auf eigenen Trägern ruht. Diefen Stand foll er auch beis 
behalten, fo lange er außer Dienft ift. Kein Inftrument wird durch 
Staub, Rauch oder Dünfte fo leicht unbrauchbar gemacht, als eine 
Mage, feines fordert daher eine fo forgfältige Aufbewahrung. Stets 
foll fie in einem Glaskaſten eingefchloffen fein, der fih nur an einer 
Seite öffnen läßt, dieſer fhügt vor Staub u, f. w. und hält beim 
Gebrauhe der Wage den Lufizug ab und erleichtert und verfürzt das 
durch die Arbeit. — Die Gewichte, welche zur Wage gehören, werden 
in der Negel aus Metall gemacht, und zwar aus Meffing, Silber oder 
Platin. Lesteres würde fich wegen feiner Unveränderlichkeit in der Luft, 
im Waſſer und felbft in den meiften Säuren am meiften empfehlen, 
wenn bei größeren Stüden nicht der hohe Preis, bei gar Eleinen das 
große fpecififhe Gewicht diefes Metalls die Wahl eines andern Stoffes 
räthlih machte. Indeß find doch Platingewichte von 1 Milligramme 
noch recht gut wahrzunehmen und fogar noch leicht anzufaffen, wenn 
fie dünn genug ausgearbeitet find. — Die Geftalt folder Gewichte ift 
verfchieden. "Größere Stüde werden häufig in die Form hohler, abe 
geftumpfter Kegel gebradht, deren einer in den andern paßt, fleinere 
macht man cylindrifch oder mwürfelförmig, und bie Eleinften von 10 Gran 
oder 1 Gramme angefangen, befommen meiftens die Blechform. Sie 
ſollen ſich gut anfaffen laſſen und Feine Vertiefungen haben, die leicht 


.# 
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Unreinigkeit aufnehmen ; darum follen auch bie Zahlen, welche den Werth 
jedes Stüdes bezeichnen, nicht zu tief eingefchlagen fein. Gewichte, 
welche hohle Kegel vorftellen und in einanter paffen, empfehlen ſich 
durch ihr geringes Volumen, doch hält es ſtets ſchwer, ſie rein zu er— 
halten. — Es iſtzwar wünfchenewerth , daß man einen binlänglichen 
Vorrath genauer Gewichte habe, man kann aber auch mit wenigen Stü- 
den weit reihen. Mit 4 Stüden vom Werth 1, 2, 3 und 4 reicht 
man bis 10; kommen dazu nod 8 Stüde von den Werthen 10, 20, 
30, 40, 100, 200, 300 und 400, fo fann man bamit alle Gewichte 
von 1 — 1000 beflimmen. Alle diefe Gewichtsſtuͤcke follen in Käft 
chen eingefchloffen ‚fein; felbft beim Gebraude fol man fie nicht unmits 
telbar mit der Hand, fondern mit einem Zängelchen anfaffen. *) Be: 
vor eine Wage zu einer genauen Unterfuhung gebraudt wird, muß man 
von ihrer Nichtigkeit und Empfindlichkeit überzeugt fein. Zu biefer 
Ueberzeugung gelangt man durch eine vorläufige Prüfung derſelben. — 
Das erfte, welches bei einer Wage unterfucht werden muß, ift die Bes 
mweglichkeit des Wagebalfens. Diefe lernt man Eennen, wenn man den 
Stand bed Balkens, während er fi) im Gleichgewichte befindet, genau 
betrachtet, hierauf ihn mit der Hand etwas neigt und wieder frei läßt, 
Hat er die gehörige Beweglichkeit, fo wird er eine Reihe Schwingun- 
gen von immer Eleiner werdenden Schwingungsbögen machen und end» 
lich in derfelben Lage, von welcher er ausging, wieder in Ruhe kom— 
men. Bleibt er in einer andern Lage fiehen, fo kann er nicht ale 
brauchbar angefehen werden, weil e8 ihm an ber freien Bemeglichkeit 
fehlt. Man erkennt auch die, Beweglichkeit eines Wagebalkens fchon 
aus der Gleichheit ber Ausſchlagwinkel, die er zu beiden Seiten der 
Lage, in welcher er ruhte, beim Oſcilliren macht. — Hat man den 
Balken von dieſer Seite brauchbar gefunden, fo ſchreitet man zur wei— 
tern Prüfung feines Bauss. Man nimmt die MWagfchalen hinweg, und 
fieht, ob er oder vielmehr die gerade Linie zwifchen den Aufhängungss 
punften der Schalen in horizontaler Lage im Gleichgewichte fteht. Diefe 
Lage erkennt man aus dem Uebereinftimmen-der richtig geftellten Zunge 
mit der an der Scheere angebrachten Gegenzunge, oder falld der Bal—⸗ 
ten £eine Zunge hat, aus der Coincidenz (Zufammenfallen) der Punfte, 
welche bie beiden Zungen vertreten. Bleibt der Balken in horizontaler 
Rage ftehen, fo kann man gewiß fein, daß die Momente feiner unbela= 
fteten Arme -in Beziehung auf die Are einander gleich feien, wie es bie 
Theorie für eine gute Wage fordert; kommt er aber außerhalb diefer 
Lage ind Gleihgemiht, fo find diefe Momente ungleich oder. es liegt 
der Schwerpunft des Balkens fo nahe an ber Are, daß das Moment 
des Gewichtes des ganzen Balkens in Beziehung auf die Are bei 
einer kleinen Abweichung von ber horizontalen Lage zu klein ift, ale 
daß es die Neibung zu üÜbermältigen vermöchte. Iſt der Schwerpunft 
dee Balkens ———— fo kann man durch geringes Verrüuͤcken deſſel— 


*) Die in den —— Laͤndern gebraͤuchlichen Gewichte ſind im Art, Ges 
wicht zufammengeftellt. | 
IV. Band. 55 
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ben leicht erfahren, ob letzterer oder erſterer Urſache die Abweichung von 
der horizontalen Lage zugeſchrieben werden muß. Zur weitern Unterfus 
chung bedarf man der Gemwißheit, daß die Schalen ein vollkommen gleis 
ches Gewicht haben. Um biefes zu erlangen, hängt man fie ein und 
beobachtet den Stand des Balkens, wenn er in Ruhe gekommen ift. 
Man darf fi) dadurch nicht beirren laffen, daß der Balken vielleicht 
nicht mehr in horizontaler Lage ruht, wiewohl er im unbelafteten Zus 
ftande in biefer Lage im Gleichgewicht fiand. Hierauf verwechfelt man 
die Schalen und beobachtet die Lage des ruhenden Balkens - abermals, 
Stimmt diefe mit der vorhergehenden genau überein, fo haben beide 
Schalen genau daffelbe Gewicht ; if diefes nicht der Fall, fo muß man 
das Gewicht der ſchwereren vermindern, bis bie Gleichheit hergeftellt ift. 
— Haben bie Schalen ein gleihes Gewicht, fo fann man ben Balken 
weiter unterfuchen und finden, ob auch beide Arme, von ber Schneide 
dee Are bis zum Aufhängepunft der Schalen gerechnet, genau gleich 
long find. In manchem Falle kann man diefe Länge unmittelbar mit 
einem Maßſtab meffen, manchmal geht aber diefes nicht an, und man 
muß zu folgendem Verfahren die Zuflucht nehmen, das aber felbft dann 
old Gontrole dienen fann, wenn man aud diefe Größen unmittelbar 
gemefjen und gleich befunden hat. Man verfichert fich zuerft noch ein= 
mal davon, daß ber ganz entlaftete Balken. in horizontaler Lage zur 
Ruhe kommt, hängt dann die Schalen ein und beobachtet feinen Stand 
neuerdings, wenn er zur Ruhe gefommen ift. Diefer wird wieder der 
horizontale fein, wenn nicht die Arme ungleich lang find. Zur noch 
beffern Ueberzeugung legt man hierauf auf beide-Schalen gleiche Ges 
wichte und fieht abermals auf den Stand des Balkens. Iſt er auch 
bei diefer Probe horizontal geblieben, fo ift an der gleichen Länge der 
Balkenarme nicht zu zweifeln. Indeß thut man dody gut, die Gewichte 
zu verwechfeln und zu fehen, ob auch dann noch der Balken in horizon= 
taler Lage in Ruhe bleibt. Findet man bei diefer Prüfung, baß bie 
Arme des Wagebaltens nicht gleich lang find, fo muß man benjenigen, 
beffen Länge ſich ändern läßt, fo lange verlängern oder verkürzen, bis 
er in der abermals vorgenommenen Probe Stidy hält. — Eine. Wage, - 
die fi bei allen diefen Verſuchen bewährt hat, ift richtig gebaut und 
man braucht nur noch den Grab ihrer Empfindlichkeit zu unterfuchen, 
um fie in jeder Hinficht zu Eennen. Zu diefem Ende werden beide 
Arme glei und fo ſtark belaftet, als es die Stärke des Balkens ohne 
Biegung deffelben erlaubt und hierauf das kleinſte aller Gewichte aus: 
gemittelt, durch deffen Zugabe noch ein bemerfbarer Ausfchlag hervor: 
gebracht wird. Der Quotient aus diefem Gewichte und der ganzen Ber 
laftung des Balkens gibt die, Zahl, welhe als Maß der Empfindlichkeit 
der Mage angefehen werden kann. +) — Die Gewichte prüft man, in- 
dem man fie mit anerkannt richtigen vergleicht oder zwei gleichgewichtige 


*) Eine gute Wage muß wenigftens zu%55 ihrer ftärkften Belaftung angeben. 
Die ausgezeichnete Wage von Ramsben gab bei einer Belaftung von 10 
Pfund noh 0,006 Gr. alfo den 12 millionften Theil der Belaftung an. 
Fortins Wagen zeigen bei 4 Pfund Belaftung noch „5 Gran, d. h. 
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Partien derfelben, bie aus einer verfchiedenen Anzahl einzelner Stuͤcke bes 
ftehen, gegen einander hält. Diefe Unterfuchung fol man audy mit ſchon 
gebrauchten, für als richtig anerkannten vornehmen, ſobald fie in Vers 
hältniffe gefommen find, mo ihre Richtigkeit gelitten haben fann. — 
Selbft der beiten Wage darf man ein unbefchränftes Zutrauen ſchenken, 
und muß in Fällen, wo es fib um fehr genaue Nefultate handelt, 
beim Abwägen ein Verfahren beobachten, bei welchem man die etwais 
gen Fehler im Bau des Wagebalkens und bie Reibung unfhädlic macht. ' 
Nach Borda legt man den abzuwägenden Körper A in eine Schale und 
fo viel Zara (Gewichte) in die andere, bis das Gleichgewicht hergeftellt ift. 
Dann erfegt man A durdy Gewichte P, und es wäre P=A, wenn feine 
Reibung flattfinde. Man erhält diefen Einfluß aber bei beiden Abs 
mwägungen gleich, wenn man, fobald A mit der Zara im Gleichgewicht, 
den Balken unterftüst, A mwegnimmt und mit nahe gleihem Gewicht 
erfegt, und nun erft den Balken feei laͤßt. — Man kann aber auch auf 
folgende Weife verfahren. Man lege A in eine Wagfchale und fo 
viel Gewichte in die andere, als nötbig ift, um ben Balken in hori— 
zontaler Lage ins Gleichgewicht zu bringen. Es fei P diefes Gemicht 
und x das des abzumägenden Körpers, und man wird haben P : x 
—a: b, mo a und b zwei vom Bau des Balkens abhängige Groͤ— 
fen find. Hierauf unterftüge man ben Balken, verwechsle Laſt und 
Kraft, laffe ibn dann wieder frei, und Ändere, wenn es Noth thut, 
P fo fange, bis auch unter diefen Umftänden der Balken in horizontas 
fer Lage in Ruhe kommt. Iſt nun P in Q übergegangen, fo hat 
man wieder Q : x — b : a und daher aus beiden Proportionen 
PQO=x2 und x —rPQ. — Fefte Körper werden meiftens uns 
mittelbar in die Wagſchale gelegt, wenn fie fih nicht an diefelbe ans 
hängen ; thun fie diefes, fo legt man fie zuerft auf eine Unterlage, der 
fie nicht adhäriren und wiegt fie mit diefer ab, zieht aber nachher das 
Gewicht diefer Unterlage vom Gefammigewichte ab. Gepulverte Körs 
per follen nie- die Wagfchale berühren, weil e8 immer fchwer hält, dies 
felbe nady dem Abwägen ganz davon zu befreien, woraus für die Mage 
ein Nachtheil hervorgeht und auch die Frucht des Abmwägens verloren 
geht, indem man ſtets einen Theil des Pulvers verliert. Darum wiegt 
man ſolche Körper in Uhrgläfern oder auf Ölanzpapier ab. — Daf 
tropfbare Körper in eigenen Gefäßen abgemogen werden müffen, verfteht 
fih von ſelbſt. Um kleine Portionen derfelben zu geben oder wegneh⸗ 
men zu fönnen, wendet man Glasjtäbe an, falls ihnen bie Fluͤſſigkeit 
adhärirt, die man mit einem Ende in die flüffige Maffe eintaucht und 
den daran hängenden Tropfen zugibt oder twegnimmt, je nachdem es 
der Zweck fordert. Für ſolche Slüffigkeiten, die fich nicht an das Glas 
anhängen, wie Quedfilber, bedient man fich eines gläfernen Daarröhrs 
chens, das eine Heine flüffige Säule aufnimmt und das Uebertragen 
derfeiben geftattet, befonders wenn man es am andern Ende mit einem 


zeri055 der Laſt. Die Wagen von Florenz in Wien geben bei einer 
Belaftung von 44 Pf. noch mit 3 NRichtpfennig alfo mit zyıFayz einen fehr 
deutlichen Ausfchlag. 
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Finger ſchließt. — Man muß bei jedem abzuwaͤgenden Koͤrper wohl be⸗ 
denken, ob ſich waͤhrend des Abwaͤgens ſein Gewicht nicht aͤndert, und 
wenn dieſes der Fall iſt, dieſer Aenderung vorbeugen. Fluͤchtige Kör- 
per, wie 3. B. Aether, werden in mwohlverfchloffenen Gefäßen abgemo= 
gen, ſolche, die leicht Waſſer aus ber Luft anziehen und die man nad) 
dem Abmwägen nicht mehr braucht, gibt man in eine abgewogene Por: 
tion Waffer, und wiegt fie mit diefer. — Am fhwerften ift ed, das 
Gewicht eines heifen Körpers genau zu beflimmen, weil biefer auf den 
MWagebalken erwärmend wirft und fo der Richtigkeit der Wage Abbruch 
thut. Darum darf man ſich auf Nefultate, die aus folhen Abwägun: 
gen gefchöpft find, nicht verlaffen. 

Es kommen Fülle vor, mo man bie ſuceſſiven Aenderungen im 
Gewichte eines Koͤrpers erfahren will, der ſich in einem geſchloſſenen 
Raume befindet, und nicht wohl vor Beendigung des Verſuches heraus— 
genommen werden kann; wie z. B. wenn es ſich um das Foriſchreiten 
der Verdunſtung einer Fuͤfft igkeit im geſchloſſenen Raume handelt. Da 
kann man mit einer gewoͤhnlichen Wage nicht zum erwuͤnſchten Ziele 
gelangen, weil bei dieſer die Groͤße einer Gewichtsaͤnderung am Koͤrper, 
der ſich an ihr im Gleichgewichte befindet, nur durch wirkliches Hinzu⸗ 
geben oder Wegnehmen der Gewichte beftimmen läßt. Man bedient 
fid) defhalb in einem folhen Falle einer Zeigerwage. Bei biefer 
gibt der Balken, wovon ein Arm über einem Gradbogen fpielt, durch 
den Winkel, den er mit der firen Linie macht, das Gewicht eines Koͤr— 
pers an. Zur nähern Kenntnif ſolcher Magen führt folgende Betrach— 
tung: Es ſei ACB (Fig. 414) ein MWinkelhebel, deffen Schwerpunft 
nah G fällt, der fih um eine horizontale, durch C gehende Are dreht 
und deſſen Arm AC über einem aus C befchriebenen Kreisbogen DE 
fpielt. In B ift eine Wagfchale angehängt, auf melde der abzuwaͤ— 
gende Körper zu liegen fommt. &o lange der Balken nicht belafter ift, 
liegt AC in der Vertikalen CE, fo wie aber auf die Wagſchale eine 
Loft wirkt, kommt diefer Arm dahin, daß er mit der Vertifalen den 
Winkel ACE macht, der fihb an der Gradtheilung des Bogens DE 
ablefen läßt. *) Fig. 415. ftellt eine Zeigerwage vor, mie fie im un« 
belafteten Stande ſich zeigt. Sie ift.mit einem verfchiebbaren Gewichte 


)E fi ABC=a,ACE=g,BCE=g, mithin — 4 gu — 
Man ziehe die Horizontalen BE und GH, nenne CG = A, CB=B, bie 
Laft P und das Gewicht des ganzen Balken Q, und man hat für den 
Fall des Gleichgewichtes Q.GH—P,BF oder — OB sin g—PA sin 9 
das ftEQBsing —=PA (sina cos p — sin y cos a) und taug ge = 
OB IPA osa Tr — z* Man ann bie Theilung am Bogen DE gleich nad 
diefee Formel einrichten, damit der Hebelarm AC das aufgelegte Gewicht 
unmittelbar angebe, Auch ift es Klar, daß man für denfelben Bogen Hebel 
von verfhiedenem Gewicht anbringen, und baher — und kleinere La= 
ften abwägen Kann, — 
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am Zeigerarme verfehen, fo baß man fie für leichtere und fchmwerere Las 
ften brauchen fann, in berfelben Art, in der man bei Schnellmwagen die 
Geltung des Gewichtes durch Veränderung des Abftandes vermehrt. Der 
Kreisbogen hat 12 Zoll im Halbmeffer, und der Zeiger gibt das Gewicht 
der auf die Wagſchale gelegten Körper von 22 Gr. bis 1 Milli» 
gramm an. *) 





— — 


) Wenn man ſich beim Abwaͤgen eines Körpers auch der genaueften Wage 
bedient, die befte Abwägungsmethode anwendet und in ber Manipulation 
durchaus richtig verfährt, fo erhält man doch das abfolute Gewicht bes 
abzumägenden Körpers nicht genauz denn dazu wäre erforderlich, daß bie 
Abwägung im leeren Raume vor ſich ginge. Um nun das in der Luft ers 
baltene Refultat auf den leeren Raum zu reduciren, fei P das gefuchte ab: 
folute Gewicht des Körpers, und S fein fpecififches Gewicht bei der Tem⸗ 
peratur von 0° C, Sein Volumen wird demnach 5 fein. Dehnt fi der 
Körper von 00°C biß zur herrfchenden Zemperatur t linear in dem BVerhälts 

3 
niffe 1: c aus; fo ift fein Volumen bei t° C gleich —— und er verdraͤngt 
P 3% * 
unter dieſen Umſtaͤnden die Luftmaſſe , wenn s das ſpecifiſche Gewicht 
der Luft bezeichnet. Demnach zieht er am Wagebalken mit der Kraft 


ce? 


P (1— =) herab. Bezeichnen nun die Buchftaben Pı cı Sı baffelbe für 

die Gewichte, was PeS für den abzumägenden Körper bezeichnet haben; 

fo zieht das Gewicht am andern Arme des Wagebaltens mit ber Kraft 
3 


P. 5) und wenn ber Körper mit dem Gewichte im Gleichgewichte 


| 38 c1?8 
fteht, hat man P (1 -7)= P, (1 — > und hieraus 





Cı?8s — 
) 
ER BR. . — Die Größe s ift gegeben durch bie Gteichung 

es 


8 


so b b 
s=,761120,003750) 250581 11-F0,003750, Wo b den Barometer: 
fand, so das fpeeififche Gewicht der Luft bei 0° bezeichnet, oder wenn man 

1 — — — — 

350581 a Ho,00375, — ſett, o = ab 
Zur leichtern Berechnung von s bient bie nachftehende Zafel, welche für 
die verfchiedenen Werthe von t den Logarithmus o angibt, Es laͤßt fich 


ce’ 8 
auch zur Erleichterung ber Berechnung von F etwas thun. Da man 
ſich naͤmlich meiſtens meſſingener Gewichte bedient, deren ſpeciſiſches Ge⸗ 
wicht — 8,4 und deren Längenausbehnung für 1° C — 0,000018785 ift, 


3 b 
fo hat man — E A ne —?#h. Zur Berechnung von 
1 


8,4 , 
ß dient ebenfalls die nachſtehende Tafel, indem fie für mehre Werthe von 
t den log, 8 enthält. 
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Baumgartner befchreibt folgende zwei ausgezeichnete Wagen. 
Der Wagebalten der einen beſteht aus zwei hohlen, meflingenen, abges 
ftumpften, an ihren Bafen mit einander verbundenen Kegeln (Fig. 416.), 
iſt 26 Boll lang, hat in der Mitte 25 %., an jedem Ende 54 2. im 
Durchmeffer und wiegt 22 Loth. Die Are, um bie er fich dreht, fo= 
wohl als die zwei Zapfen, melde zur Aufhängung der Schalen be= 
ſtimmt find, beftehen aus glashartem Stahl und laufen in ungemein 
fharfe Schneiden aus. Die Stelle der Zunge vertritt ein Arm 
des Balkens. Diefer ift deshalb am aͤußerſten Ende mit einem feinen 
Eonifchen Stift verfehen und fpielt neben einem Gradbogen, den ein 
horizontaler Arm des Poftamentes trägt. Um den Schmwerpunft bes 
Balkens ohne fonftige Verruͤckung heben und ſenken zu fönnen, ift uns 
terhalb feiner Are ein Gemicht angebracht, das an einer volllommen 
geraden Schraube ftedt und fih an derſelben heben und ſenken läßt. 
Die Zapfen zur Aufnahme der Schalen find an den Balken mittels 
Schraubenvorrihtungen befeftigt und laffen ſich mittels dieſer Schraus 
ben in die nöthige Rage bringen. An der Seite, wo fih der Grad 
bogen befindet, ift der Stift nur zum Heben und Senken eingerichtet, 
kann aber ber Drehungsare weder genähert noch von ihr entfernt mer: 
ben. Durch diefe Einrichtung kann man e8 dahin bringen, daß die ges 
rade Linie, melde die Aufhängepunfte der Schalen verbindet, genau 
auf jener fenfrecht fteht, welche durch die Drehungsare und ben Schwer: 
punft des Balkens geht. Am entgegengefegten Ende des Balkens ift 
der Stift für die Schale fo eingerichtet, daß er der Drehungsare ges 
nähert und von ihre entfernt werden fann, ohne ſich zu heben oder zu 
ſenken. Diefes ift dadurch bemerkftelligt, daß die mittlere ber drei 
Schrauben, burdy welche eine mit dem Tragſtift verbundene Platte an 
den Hebelarm befeftigt ift, am untern Ende ein ercentrifches Zäpfchen 
hat. Wird diefe Schraube gedreht, fo befchreibt diefes Zäpfchen einen Elei= 
nen Kreis um die Are der Schraubeund fchiebt dadurch die mit dem Stift 
verbundene Platte und hiermit den Stift felbft auswärts oder einmwärts. 
Mitteld dieſer Vorrichtung läßt fich den beiden Armen des Balkens eine 





Temperatur Logarithm. ajtogarithm. ⸗ Temperatur Logarithm. a Logarithm. ⸗ 





















0 4,58573 | 3,66145 4,56351 | 3,63957 
1 4,58411 | 3,65985 3,63304 
2 4,58248 | 3,65825 3,63653 
3 4,58087 | 3,65666 3,63503 
fi 4,51792%6 | 3,65508 3,63352 
5 4,57766 | 3,65350 3,63202 
6 4,57607 | 3,65193 3,63053 
7 4,57448 | 3,65037 - 3,62904 
8 4,51289 | 3,64881 3,62756 
9 457131 | 3,6472 3,62608 
10 4,57100 | 3,64700 3,62461 


4,56818 3,64416 


1 4,56974 | 3,64571 
| 4,56661 | 3,64263 


| 25 | 4,54681 | 3,6231 
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vollfommen gleiche Ränge ertheilen., Um nun auch bie Momente ber 
beiden belaſteten Arme von gleicher Größe zu erhalten, ohne die eigent» 
liche Länge derfelben zu ändern, hat dee Balken an dem Ende, two bie 
zulegt befprochene Vorrichtung angebracht if, eine cylindriſche Werlänges 
rung, in welche eine Schraube eingefchnitten ift, an der ein kleines Ge- 
wichtchen ftedt, das fich. ebenfalls von der Are entfernen und ihr nd 
bern läßt. Die Schalen werden nicht unmittelbar an die koniſchen 
Stifte gehängt, fondern zuerft in Stahlringe, die mit eigenen ftählernen 
Daten an den Balken angehängt werden. Der ganze Wagebalken ruht 
auf einem feiten Poftamente, welches man mitteld zweier Wafferwagen, 
die am Fußgeftell angebradht find, in einen verticalen Stand bringt. 
Mittels einer eigenen Vorrichtung läßt fi eine im Poftamente enthals 
tene gezähnte Stange, die oben in zwei Zragarme ausgeht, heben und 
fenfen ; beim Heben faffen die Arme den Balken zu beiten Seiten der 
Are und unterftügen ihn, beim Senken laffen fie ihn wieder frei. — 
Diefe Wage trägt ohne Schaden für den Balken auf jeder Schale 3 
Pfund, und ift für 555555 Ddiefer ganzen Belaftung (Laft und Ge: 
wicht) empfindlich. — Fig. 417. ftellt die andere Wage vollftändig mit 
ihrem Zubehör vor. Ihre Einrichtung ift im Ganzen mit ber vorher: 


gehenden übereinftimmend, doch ift der Balken aus Meffingbleh und 


durchbrochen. Sie trägt nur auf jeder Schale 1 Pfund und ift für 
— empfindlich. 
Für den Phyſiker von Intereſſe iſt die Leupoldſche Univerſal— 


* 


wage. Dieſelbe beſteht aus einem parallelipipediſchen Stabe von Holz, 


Eiſen oder Meſſing, der von ſeinem Mittelpunkte aus in gleiche Theile 
getheilt iſt. Ein Stativ traͤgt die Pfannen, auf welchen die Zapfen 
ruhen. Scheere und Zunge fehlen ganz, weil das Inſtrument zu fei— 
nn Waͤgungen nicht beſtimmt iſt und man die Horizontalitaͤt des Bal— 
kens ſchon wegen ſeiner Laͤnge wohl erkennen kann. Die Zapfen, welche 
zur Aufhängung des Wagebalkens dienen, fo wie die, -an welche bie 
Magfhalen gehängt werden, find an Kapfeln angebracht, melche über 
den Wagebalken gefhoben und an welhem Punkte man will mit 
Schrauben angedrüdt werden. Daher kann man alle drei Punkte: dem 
Umpdrehungspunft und bie beiden Angriffepunfte des Hebels bequem vers 
legen. Man bedient fich diefes Inftruments um alle Gefege des Des 
beis und der Wage mit Hilfe deffelben zu erläutern. 

Ueber die Hydroftatifhe Wage, deren man fich vorzüglich bei Bes 
ftimmung des fpecififchen Gewichtes bedient, und den dazu gehörigen Appa= 
raten f.d. Art. Shwimmen S.444. und Specififhes Gewicht. 

Im 17. Sahrhundert legte Roberval ein nach ihm die Rober: 
valſche Wage benanntes Inſtrument als ein mechanifched Paradoron 
vor. Es beſteht daſſelbe in einem zuſammengeſetzten Hebel, an dem 
Kräfte, welche einmal im Gleichgewicht find, beftändig in demſelben ver—⸗ 
harren, in welche Entfernung vom Ruhepunfte man fie audy bringen 
mag, felbft dann fogar, wenn fie fi) auf berfelben Seite vom Ruhe— 
punfte befinden. Die vier Lineale (Fig. 418.) ab, bc, cd, da bil: 
den zufammen ein Parallelogramm, und find durch vier Nägel a,b,c,d 
dergeftalt mit einander verbunden, daß fie fih um felbige frei drehen 
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können. Die beiden Linenle ab und de find in ber Mitte mit den 
beiden Stiften e und f, am das Fußgeftelle sh fo befefligt, daß 
fie ſich ebenfalls um felbige drehen laſſen. Auf folhe Art Tann 
das ganze Parallelogramm die punftirte Lage annehmen, jedoch fo, daß 
die beiden gegenüberftehenden Seiten beftändig gleih und parallel, und 
ad und bc immer vertical bleiben. Bringt man nun an diefe Lineale 
ad und be bie Arme mi und no fenfreht an, und befejtigt die— 
ſelben bei p und q fo,.daß fie fich nicht drehen können, fo werden bie 
gleichen Gewichte k und 1 im Gleichgemwichte fein, an was für Punks 
ten der Arme mi und no fie auch hängen mögen. Man hänge 3. B. 
kan m und l an o, mie es die Figur vorfiellt, fo mird Alles im 
Gleichgewichte fein, obgleich k dem Ruhepunkte oder der ftehenden Säule 
gl näher, als 1 ſcheint. — Weit das Lineal im bei p ganz feft ift, 
fo fann das in ım aufgehangene Gewicht k nicht anders wirken, als 
wenn es in p angebracht nad) der verticalen Richtung ad wirkt. Wenn 
ſich hingegen das Gewicht um p drehen £önnte, fo würde alsdann das 
Moment k. mp in Betrachtung gezogen werden müffen; weil aber 
diefe Umdrehung wegen der Befeftigung in p nit Statt finden kann, 
ohne zugleich bag Lineal ad aus der verticalen age zu bringen, fo wird 
durch diefes flatifhe Moment blos eine Stemmung der beiden Lineale 
ab und cd gegen die Nägel e und f zu Wege gebracht, und bie z'e 
hende Kraft nach der verticalen Nichtung an dieſem Lineale im ift we: 
der ftärfer noch geringer, als wenn k an p felbft angebracht wäre, ins 
dem dieſer Ruhrpunft des Hebels ipm das Gewicht p mit zu tragen 
bekommt. Die nämliche Befhaffenheit hat e8 mit dem Gewichte 1. 
Mithin bleibt Alles im Gleihgewichte, wenn nur p und q gleich weit 
von cf entfernt find, und auf beiden Seiten Alles gleich ſchwer iſt. — 
Der nämliche Erfolg wird Statt haben, wenn der fefte Arm im bis r. 
verlängert würde, und k in r hinge, in welchem Falle k und 1 auf 
einerlei Seite des Ruhepunfts zu hängen fcheinen. Hierbei wuͤrde aber 
natürlich vorausgefegt werden müffen, daß dag Gewicht des Arms ir 
eben fo ſchwer als der Eürzere no fein müßte, wenn die Wage im 
Gleichgewichte fein fellte. 

Die oben ©. 861. fhon im Allgemeinen beſchriebene Schnell: 
wage, wird die Nömifhe Wage genannt. AB (Fig. 419.) ſtellt 
eine folhe vor; a ift die Scheere mit dem Ninge k, an welchem bie 
Wage aufgehängt wird und innerhalb welcher die Zunge fpielt. An den 
Hafen f wird dann der zu mwägende Körper gehangen, und i ift das 
auf den längeren Hebelarm verfchiebhare Gewicht. Der Umdrehungspunft 
der Wage liegt bei dieſer Aufhängung in C. Damit jedoch die Wage 
auch noch für gewic)tigere Körper brauchbar fei, ift nod) eine zweite Schere 
Amit dem Ringe b angebracht. Haͤngt man die Wage an diefem auf, und 
wendet den Haken (dev mit feiner Gabel über A weggeht) um, fo fins 
det offenbar zwifchen bei beiden Armen des Hebels ein noch größerer 
Unterfhied flatt und das Giwicht i hält nun bei geringeren Abftänden 
vom Drehungspunfte größeren Laften das Gleichgewicht. Der längere 
Hebelarm ift fo vierfantig geformt, daß bei jeder Aufhängung eine fcharfe 
Kante nach oben ſteht, auf welcher das Gewicht mit feiner Faſſung 


Danifche, Proney’s Trager 873 


fortgefchoben wird. Die Fig. gibt bie Eintheilung für jede Aufhän- 
gung an, am welcher man bas Gewicht ablieft. Der Theorie nach 
braucht man, um jene Eintheilung herzuftellen, bie Ränge des Fürzeren 
Debelarmes auf dem längeren vom Drehungspunfte ab nur fo oft auf: 
zutragen ald möglich ift. Hierbei ift jedoch vorausgefeßt, daß der Wages 
kalten im unbelafteten Zuftande in horizontaler Lage bleibt, iſt dieſes 
nicht der Fall, fo werden die Abftände nach dem Gemichte am beften 
ein für allemal durch Vergleich mit einer guten gleicharmigen Wage bes 
ſtimmt. 

Eine eigenthuͤmliche Art von Wagen find endlich noch die Schwe⸗ 
diſchen oder Daͤniſchen Wagen. Bei dieſen iſt nämlich der Un— 
terſtuͤtzungspunkt verſchiebbar, waͤhrend die Angriffspunkte der Laſt und 
des Gewichtes, ſo wie das Gewicht ſelbſt gleich bleiben. Auch hier 


muß (f. oben S. 860.) ſtets AG = ga oder 6 = 8 fein; das 


Verhältnif,. ift e8, welches fih mit G ändert. Fig. 420. ftellt eine 


folhe Wage vor. Bei F ift ein Doppelrinken, welcher oben aufgehan= 
gen wird und in bdeffen unteren Theile der Balken verfhirbbar ift; K 
ift das Gewicht, b der Hafen für die Laft W, A deren Angriffspunkt. 
Die Eintheilung gebt von C an und ift (am beften nady Vergleich mit 
einer gemeinen Wage) fo regulirt, daß die Zahlen ohne Weiteres bie 
Größe des Gewichtes der Laſt 3. B. nah Pfunden angeben. Man 
fieht leicht ein, daß bei diefer Wage die Abftände der einzelnen Theil— 
ſtriche nicht gleich fein können. 

Proney hat einen Träger für Wagen von allen Dimenfionen 
angegeben, der darauf berechnet ift, alle Operationen mit der Wage zu 
erleichten, ohne ihre Genauigkeit zu vermindern. Fig. 421. und 422. 
ſtellt dieſen Träger in der Vorderanſicht und in der Seitenanficht im 
Durchſchnitt vor, Aaaa ift ein £upferner Fuß, welcher in die drei 
Enden a,a,a ausgeht, die auf einem Tiſche oder einer horizontalen 
Ebene feftgefchraubt find. In den Theil A biefes Fußes iſt ein cylin— 
derförmigeer Stab AB gefchraubt, welcher von einer beliebigen Länge 
fein kann. Es ift gut, wenn man zwei folche Stäbe von verfchiedener 
Länge hat (z. B. von Z und 1 Meter), um nad Bedarf den eis - 
nen oder den anderen anzumenden. ine verticale Rolle P ift an das 
Ende der Stange AB fo angebracht, daß biefelbe verticale Ebene durch 
die Are des Stabes und die horizontale Are der Rolle geht; die Gabel 
innerhalb welcher diefe Rolle fi) bewegt, geht nad) unten in eine Nöhre 
aus, welche mit einiger Reibung tıber das Ende des Stabes gefhoben 
und durch eine Schraube E angebrüdt wird. ine andere Rolle p 
(Fig. 421.) ift unten an dem Stabe angebracht, in einer folhen Stel: 
lung, daß die Zangente an beide Nollen P und p ber Are des Sta: 
bes AB parallel ift. Eine Schnur ktpHGPF geht mit dem Ende, 
an welches an der Außenfeite der verticalen Zafel K ein Kleines Ges 
wicht k angehängt ift, durch ein Koh t im Fuße a, liegt über den 
Rollen p und P und ift bei F an ein Stud mm’/ng befeftigt, welches 
bie Geftalt einer Gabel hat und an welches die Mage, die Gewichte 
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und bie Subftanzen, melche gewogen werden follen, aufgehängt. werben, 
Em ift ein Knopf, welcher an den Stiel der Gabel gefchraubt wird und 
der das Ende der Schnur aufnimmt. Der Stiel der Gabel ift an 
dem Theile m’n von prismatifher Form. Diefer prismatifche Theil 
geht durch) die Rinne ff in dem horizontalen Stüde des NO, fo daß er 
frei aufwärts und abwärts gleiten kann. Diefe Bewegung ift jedoch 
durch die vorftehenden Theile m und n befchränft, Das Stud NO, 
welches hohl ift und bei O für den Stab AB eingefchnitten ift, kann 
nach oben und unten verfchoben und rund um den Stab gemendet mer: 
ben. Nachdem es auf die gehörige Höhe gebracht worden ift, fo wird 
ed in der Mitte durch die Schraube V befeiligt, und dann ift noth» 
wendig, erſtens, daß es in einer. folhen Höhe fich befinde, daß, menn 
das Hinderniß m oberwärts auf ber Rinne ff aufliegt, indem die Länge 
von NO unveränderlih ift, die Schalen der Wage in Berührung 
mit der Tafel oder horizontalen Fläche fommen, (monah die Wage 
alfo um die ganze Ränge von fn gehoben werden fann) und zweitens, 
daß die Schnur PF in einer und derfelben verticalen Ebene mit HG 
fi) befinde. Die Rinne bei N muß fo angebradht fein, daß die Are 
des prismatifhen Theiles des Endes der Gabel, und die Schnur 
FP’ immer in derfelben verticalen Ebene, oder parallel der Are des 
Stabes AB bleibe. Unter diefen Vorausſetzungen flelle man ſich vor, 
daß die zwei Arme ng der Gabel mit Löchern von verfchiedenem Durch⸗ 
meſſer durchbohrt wären, um horizontale Schrauben gg von verfchiedes 
ner Geftalt aufnehmen zu fönnen, und man mird Alles beifammen ha— 
ben, was für die gewöhnlichen in der Luft mit Wagen, deren Balfen 
von oben befejtigt find, vorzunehmenden Waͤgungen erforderlid if. — 
Die Wage mag nun befhaffen fein, wie fie will, man bringt das Ende 
“ihrer ſchwebenden Handhabe in die Gabel ng und fledt in das runde 
Loch, weiches die Dandhabe jeder Mage in der Megel an ihrem Außer: 
ſten Ende hat, irgend eine von den Schrauben, die mit Leichtigkeit fich 
darin bewegt, und bringt hierauf das Stud ON in einer Art an, 
welche die durch die Stellung des Stüdes gebotenen Bedingungen er- 
- füllt, worauf man es mit der Schraube V befeftigt. Iſt dieß gefchehn, 
fo find die Schalen der Wage zu beſchweren, die ſich, da fie die Tafel 
der horizontalen Ebene berühren, nicht bewegen fönnen. Sind bie 
Schalen mit Gewicht befchwert, fo ergreift man den £leinen Knopf k 
und zieht an der Schrur, an melcer er hängt, um auf diefe Weife 
das Gleichgewicht fehr fanft herzuftellen ; find die Schalen nit im 
Sleihgewicht, fo läßt man die Schnur nah, bis fie auf der Zafel 
bleiben, und fo fort. Ein Gegengewiht Q, welches an der Schnur 
PG haͤngt, muß dem Gewicht der Wage das Gleichgewicht halten. 
Durch diefe Vorſichtsmaßregel bewirkt man, daß der gemeinfchaftliche 
Schwerpunft aller Kräfte, der durch die Rolle P unterflügt wird, für 
alle Fülle mit der Are des Stabes AB zufammenfält, welcher daher 
feine Neisung erhält, fih zu biegen. — 

Man hat zu Zwecken des Verkehrs mancherlei Wagevorrichtungen 
erfonnen, welche näher zu befchreiben bier nicht der Drt if, Nur im 
Algemeinen mag noch der fogenannten Brüdenmwage gedacht werden. 
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AB ($ig. 423.) ift ein in E aufliegender Wagebalken, ber mit ber 
Stange BC und dem zweiten Magebatten CD fo verbunden ift, daß 
eine Drehung um die Verbindungspunfte B und C Statt finden kann; 
das Ende 1) aber iſt um eine an den Unterlagen befeftigte Are D dreh 
bar. Laͤßt man nun auf die Brüde FG, die mitteld der Stuͤtze H 
auf dem zweiten Hebelarm in H dreüdt, einen beladenen Wagen fahren, 
und belaftet zugleich die Magfchale A, fo wird, wenn AE fünfmal fo 
groß als EB ift, ein Gewicht in A gleich 10 Pfunden, in B eine hin 
aufziehende Kraft von 50 Pfund hervorbringen, und wenn ferner CD 
fünfmal fo groß ift ats HD, fo widerfteht dieſe in C hinaufjiehende 
Kraft von 50 Pfunden eine in H bdrüdenden Kraft von 250 Pfun— 
ben; man hat alfo nur den 25ften Theil des in H drüdenden Gewich— 
tes nöthig, um auf der Wageſchale A der Laft H das Gleichgewicht - 
zu halten. Died gewährt nicht bloß eine Bequemlichkeit wegen des fehr 
erleichterten Abhebens und Auffegens der Gewichte, fondern der Drud 
auf die Unterlagen wird auch geringer. Mollte man 2500 Pfund mit 
der gemöhnlihen Wage abmägen, fo müßte man die zweite Scale mit 
2500 Pfund, alfo die Unterlage mit 5000 Pfund belaften; hier hin— 
gegen müffen, wenn in I 2500 Pfund drüden, in C 500 Pfund 
hinaufziehen und D leidet doch nur einen Drud von 2000 Pfunden, 
E einen Drud von 600 Pfunden, meil in A nur 100 Pfund nöthig 
find, um in D den Drud von 500 Pfunden hervorzubringen. 


MWafferblei, Molyb daͤn, ein unedles, ſchweres Metall, wurde 
zuerft als Molybdänfäure von Scheele 1778 entdedt und von Hielm 
1782 als Metall dargeftellt. Es kommt natürlich mit wenig Schwefel 
verbunden ald Wafferblei und als molpbdänfaures Bleiorpd vor. Das 
reine Metall ift filberweiß, ſtark glänzend, oder ein aſchgraues Pulver, 
von 8,6 fpec. Gewicht, härter ald Silber und ſchwer fhmelzbar. An 
der Luft verliert das Molybdaͤn allmählıg feinen Glanz und orydirt fich. 
Beim Erhigen wird e8, nicht felten unter Keuerentwidlung, braun, 
dann blau, zulept weiß. Durch Salpeterfiure und Königewaffer wird 
es aufgelöft und durch concentrirte Schwefelfäure in ein braunes Puls 
ver verwandelt, von anderen Säuren aber nicht angegriffen. — Das 
Molybdaͤnoxydul ift ein braunſchwarzes Pulver, welches mit Waf: 
fer fchmwarzes Molybdaͤnoxydulhydrat und mit Säuren die duns 
kelgruͤnen oder ſchwarzen Molybdänorydulfalze gibt. — DasM os 
lybdaͤnoxyd ift dunkelbraun und bildet mit Waſſer ein roftbraunes, 
trocken fhmwarzbraunes Pulver, Molybdaͤnoxydhydrat, mit Saͤu— 
ren die Molybdaͤnoxydſalze, welche im mafjerleeren Zuflande 
beinah ſchwarz, im mafferhaltenden roth find. — Die Molyb— 
dbänfäure ift eine meiße, leichte, pordfe Maffe, von Seidenglanz, bie 
ſich zart wie Zalg anfühlt und in der Hige zu einer ftrahligen, grüns 
liche oder gelblichweißen Maffe ſchmilzt, in der Hige, befonders unter 
Zuftzutrite flüchtig ift und durch Sublimation weiße glänzende Blätter 
und Nadeln bildet, beim Erhigen vorübergehend geib wird, feharf mes 
talliſch ſchmeckt, fauer reagirt und in Waffer etwas ſchwer loͤslich iſt. 
Mit ftärkeren Säuren gibt fie Doppelfäuren von meiftens gelber 
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Farbe und fchrumpfend metalliihem Gefhmad; mit Bafen molyb: 

dänfaure Salze, melde theild meißlich theils gelb find. — Das 
einfah Chlormolnbdbän (Molpbdändlorär) ift eine dunkel⸗ 
rothe, im Waſſer unlöslihe Maffe, melde im Iufthaltenden Raume 
erhigt unverändert als eine ziegelrothe Maffe, im Iuftleeren erhigt 
als dunkelgrüne Maffe fublimirt, die letztere ift von berfelben Zuſam⸗ 
menfegung mie die erfte, aber Löft fich leicht in Waffer als ſalzſau— 
res Molybdaͤnoxydul. — Das doppelt Chlormolybdän 
raucht an der Luft und zerfließt und loͤſt fi unter ſtarker Erhisung 
in Waffer als falzfaures Molybdaͤnoxyd. — Das dreifach 
Ehlormolybdän (Molpbdänfuperchlorid) bildet zarte gelblich: 
weiße Kryſtallſchuppen, ift unfchmelzbar, etwas meniger flüchtig als das 
Chlorid, und in Waſſer leicht löslich als falzfaure Molybdäns 
fäure. — Das doppelt Schwefelmolybdän ift das natürlich 
vorkommende Wafferblei. Das dreifahb Schwefelmolybdaͤn 
ift ein ſchwarzbraunes Pulver. Das vierfach Schwefelmolybdaͤn 
bildet einen dunkelrothen durchſcheinenden, volummoͤſen Niederſchlag, 
welcher beim Trocknen ſtaͤrker einſchrumpft, koͤrnig, Em und metall 
glänzend wird, 


MWafferhbammer, Pulshammer nennt man eine gläferne 
Röhre, welche etwas Waffer enthält, übrigens luftleer und auf beiden 
Seiten verfchloffen ift. In der Regel ift fie 10 bis 12 Zoll lang, geht am 
oberen Ende in eine Spige aus, und ift unten halbkugelförmig erweitert oder 
mit einer angeblafenen Kugel verfehen. Hält man diefe Röhre erft mit 
der Spige nach unten und Eehrt fie dann fchnell um, fo fchlägt das 
Waſſer mit einem Schall an, als ob ein fefter Körper gegen das Glas 
fchlüge und zerfchlägt e8, wenn das Glas- nicht hinreichende Feftigkeit 
befigt. Man kann den Wafferhammer leicht herftellen, wenn man ans 
fangs die Spige offen läßt, das Wafler in dem unteren Theile über 
eine Lampe zum Sieden bringt und nachdem alle Luft ausgetrieben, die 
Röhre aber ganz mit Wafferdampf gefüllte ift, ‚die Spige zufchmilzt. 
Der Grund des heftigen Anfchlagens ift der Mangel der Luft im Ins 
nern der Möhre, durch melche die Bewegung des Waſſers keine Verzoͤ⸗ 
gerung erfährt und das Zerfpringen des Glafes gefchieht Leichter, teil 
fein Gegendrud im Innern der Nöhre vorhanden ift, welcher dem dus 
ßeren atmofphärifhen Drude das Gleichgewicht hält. Die im Art. 
Luftballon angeführten Verſuche erläutern den legten Umſtand 
näher. Das fcharfe Anfchlagen einer Flüffigkeit an das Glas im 
Iuftleeren Raume beobachtet man aud an jedem Barometer, wenn er 
umgewendet wird, welches daher immer mit großer Vorfiht gefchehen 
muß. ©. d. Urt. Barometer, 


Waſſerhebemaſchinen find Mafchinen, melche dienen bas 
Waſſer auf mehr oder weniger hohe Drte aus niedriger gelegenen em» 
porzufhaffen. Man kann fich hierzu herab und hinauf gehender Eimer 
bedienen und kann diefe auf mannigfach verfchiedene Weife anbringen, 
welches näher anzuführen, hier nicht der Ort iſt, da es von keinem phy= 
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fitalifchen Intereffe ift. Eben fo wenig kann von den großen kuͤnſtlichen 
Werken die Rede fein, melde einen Grgenftand der Zechnologie aus: 
machen, die aber auf den Principien der einfachen Wafferhebemafchinen 
beruhen, deren hier Erwähnung zu thun. Die gebraͤuchlichſten Waffer: 
hebemafchinen find die Pumpen Man unterfheidet Saugwerke, 
Drudwerte und Saug- und Drudmwerfe. Bon den beiden letz— 
ten Arten ift im Art, Druckwerke gehandelt und ed kommen daher 
nue noch die Saugwerke in Betracht. Die Saugpumpen find 
im allgemeinften Gebrauche und beruhen auf dem Principe, daß Waſ— 
fer bis zur Döhe von 32 F. duch den aͤußeren Luftdrud in einer luft⸗ 
leeren Möhre emporgetrieben wird. (Vergl. d. Art. Atmofphäre 
und Barometer) Fig. 424. ftellt eine einfahe Saugpumpe im 
Durhfchnitt dar. CE ift die Saugröhre, melde mit dem unteren 
Ende unter der Oberfläche bes emporzuhebenden Waffers fteht. Ueber 
ihe fteht die Roͤhre AC, welche einen Kolben nopq enthält, der mit 
Hilfe der Kolbenftange ml herauf und herunter bewegt werden Eann. 
Diefe Röhre AC beißt der Stiefel. Diefelbe wird von ber Saug: 
röhre durch das Ventil i geſchieden, welches ſich nach oben öffnet, *) 
und in sr hat der Stiefel eine offene Ausgufröhre. Der Fuß der 
Saugröhre ift unten mit einer fiebartigen Vorrihtung (Seiher) ges 
fhloffen, damit nur unverunreinigtes Waffer in fie zu dringen vermag. 
Der Kolben im Stiefel ift in feiner Mitte. durhbohrt, und dieſe Deff: 
nung h ift mit einem nach oben gehenden Ventile k verfchloffen. Bon 
felbft dringt das Maffer, wenn die Luft aus der Röhre CI entweis 
hen kann bis zur IK ein, weil fi das Waſſer außerhalb und inner: 
halb jeder offenen eingetauchten Nöhre in gleiches Niveau ſtellt. Nun 
fiehe der Kolben bei CD auf, das Ventil i fei geſchloſſen. Erhebt 
ſich hierauf der Kolben, fo breitet ſich die Luft unter ihm aus, die Luft 
im Saugrohre wird ſich gleichfall® ausdehnen, das Ventil i ſich öff: 
nen, zugleich aber auch dadurch ein Uebergewicht der auf die Maffer: 
flähe drüdenden atmofphärifhen Luft über die Luft im Innern der 
Röhre, melde den Gegendrud leiftet, entfiehen und ſich folglid das 
Maffer in CE erheben, bis die Luft über ihr mieder mit der aͤußern 
Luft diefelbe Dichte hat. So fleigt etwa das Waffer in den Saugröhren 
bis zum Nivean GH. Nun gehe der Kolben wieder herab, fo fehließt 
fi) durch den von diefer Bewegung erzeugten Luftdrude das Ventil i, 
und «3 öffnet fi das Ventil k. Beim Herabgehen des Kolben gebt 
alle Luft unter ihm über i durch die Deffnung h und man überfieht 
leicht, daß bei einem zweiten Kolbenhube eine neue Hebung des MWaffers 
in der Saugröhre erfolgt. Bald ſteht das Waſſer über dem Ventile 
i, welches feinen Rüdfall verhindert, fobaldb es ſich beim Miedergehen 
bes Kolbens fchlieft. Hierbei öffnet fi aber wieder bes Ventil k und 
das Waffer unter dem Kolben tritt durch h über denfelben. Geht nun 
ber Kolben in. die Höhe, fo fehließt fi das Ventil k und ber Kolben 
führt das über ihn ‚getretene Waffer mit empor, mo es ſich dann durch 
die Röhre sr ergießt. Man überficht leicht, daß dem Principe gemäß, 


- *) Ueber Bentile f. d. Art. Dampfmafdine ©. 521. 
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auf welches ſich die Saugpumpe gründet, bie Entfernung bis zu tel 
cher das Waſſer emporzufteigen genoͤthigt wird, micht mehr als 32 $. 
betragen darf, Aber auh 32 3. hoch wird das Waſſer nicht in einer 
Pumpe fleigen, mweil ein Pumpenapparat ſich niemals mit ſolcher Boll: 
kommenheit darftellen läßt, daß ein vollfiändig Iuftleerer Raum unter 
dem Kolben entfieht, daher immer ein, wenn auch geringerer, innerer 
Luftdrud vorhanden ift, melcher einem Theile des Atmophärendrudes 
das Gleichgewicht hält. Man nimmt die Entfernung -bis zu welcher 
der Kolben emporfteigt, vom Niveau des MWafferfpiegeld daher niemals 
höher ald 28 par. F. Auch darf das Ventil i nicht zu hoch anges 
bracht werden, und es ijt vielmehr beffer den Stiefel zu verlingern, 
weil fonit die Luftverdünnung unter dem Kolben leicht zu gering ift um 
das Waſſer bis über s zu heben, Da fobald der Kolben unten fteht, 
das über ihn getretene Waſſer nicht mehr durch Saugen gehoben, 
fondern mit der Kolbenftange heraufgezogen wird, fo ift Elar, daß man 
dem Stiefel jede beliebige Länge geben kann, fo lange ber Kolben die 
Kolbenftange und die unteren Theile des Stiefels die Laſt des auf ih: 
nen ruhenden Waffers, die Reibung u. f. mw. ertragen koͤnnen. Auf 
diefe Weife hebt man bei fehr tiefen Brunnen und den Borloͤchern der 
Salinen das Waffer auf 100 und mehr Fuß. In Bergwerken bringt 
man, um das Waffer auf größere Höhen zu erheben, ftatt deffen foger 
nannte Kunftfäge an, d. h. eine Reihe von Pumpen, von denen 
jede höherftchende das Waſſer, welches die unter ihre ftehende in einen 
Behälter ausgegoffen hat, auf eine mäfige Höhe emporpumpt. 

Beim Niedergehen des Embolus (Kolben) wird Fein Waffer gehoben und 
der Ausflug deſſelben müßte alfo während viefer Zeit aufhören. Indeß 
ift die Ausflugöffnung in der Regel fo Elein, daß das MWaffer im Pum: 
“penftode bis zu einiger Höhe über diefelbe gehoben wird und daher ein 
anhaltendes Ausfliegen, jedoch in ungleicher Menge, ftattfindet. Au: 
ßerdem pflegt man zuweilen in der Höhe der Ausflugöffnung einen weis 
ten Behälter anzubringen, in welchem fi das Waſſer fammelt und 
aus ihm dann in faft gleichbleibender Menge abflieft. Die Menge 
des gehobnen Waſſers läßt fich hiernach leicht finden, indem fie dem 
Kubikinhalte eines Waffercplinders gleich ift, welchen man erhält, wenn 
man den Querfhnitt des Stiefel, worin fi) der Embolus bewegt, 
mit der Höhe feines Hubes multiplicirt und das Produkt durch die 
Bahl der Kolbenhube in einer gegebnen Zeit vervielfacht, wodei jedoch 
auf einigen Verluſt wegen mangelhaften Schließens der Mafchinentheile 
gerechnet werden muß. Iſt die Kraft zu finden, welche erfordert wird, 
um vermitteld des Kolbens das Waffer zu heben, fo darf man nur 
berücfihtigen, daß auf die obere Fläche des Embolus die gefammte 
über ihm flehende Wafferfäule bis zur Ausflußfmündung (menn das 
MWaffer nur bis zu biefer fleigt) und die atmofphärifche Luft druͤckt, 
legtere aber zugleich auch auf den dußeren Mafferfpiegel oder, mas eis 
neriei ift, gegen die untere Flaͤche deffelben. Diefe beiden gleichen Grö- 
fen würden ſich einander aufheben, wenn nicht der aͤußere Drud um 
foviel vermindert würde, als das Gewicht der durch Saugen gehobenen 
MWafferfäule beträgt, weiche Größe daher der zu hebenden Laſt Hinzu: 
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ad dirt werden muf. Man kann demnach, wie es gewöhnlich gefchieht, 
entweder beide entgegenftehende Größen addiren, oder einfacher nur bie 
Differeng beider, die durch die untere MWafferfäule gegeben ift, hinzuads 
diren. Indem aber der hydroſtatiſche Drud des Waſſers der Baſis 
multiplicirt mit der Höhe gleich ift, fo fei die Höhe der Waſſerſaͤule 
unter dem Embolus — h’, über demfelben —= h, der Halbmeffer des 
Embolus —r, und dann ift die zum Heben erforderlihe Kraft K=r? sc 
(h+h’) oder, wnnh+ h’ — H gefgt wid, K= ı?2 u H. 
Hierzu muß dann noch das Gewicht des Kolben und ber Stange, des— 
gleichen der Neibungs:Eoefficient addirt werden, wenn man das Traͤg— 
heitsmoment des in Bewegung zu fegenden Waffers und der Mafchis 
nentheile, beßgleihen den Widerſtand dur die Adhaͤſion des Waſſers 
an die Wandungen der Pumpenftöde vernahläfigt. Beim Herabgehen 
ift bloß die Reibung des Embolus und der MWiderftand des durch das 
obere Ventil dringenden Waflers zu überwinden, melde jedoch bei ho— 
hen Pumpenftöden durd das Gewicht des Embolus und hauptſaͤchlich 
der Kolbenftange bei weitem übsrwogen werden. Bei gemeinen Pump: 
brunnen vernachläßigt man dieſe Ungleichheit der beim Aufgange und 
Miedergange des Kolbens erforderlichen Kraftäußerung, follen die Pum: 
pen aber insbefondere durch Mafchinen mit ſtets gleichbleibendem Kraft⸗ 
aufmwande betrieben werden, fo mwird zum Heben ein Huͤlfsgewicht, meis 
ftens ein Kaften mit Steinen, angewandt, beffen Gewicht die Hälfte 
der zu hebenden Laft beträgt, fo daß bei ungefähr gleiher Reibung beim 
Auf: und Niedergange des Kolbens ſtets die Dilfte der ganzen zu waͤl— 
tigenden Laft überwunden wird. Indem aber endlich die erforderliche 
Kraft dem Flaͤcheninhalte des Querfchnitts durch die Are des Embolus 
multiplicirt mit der Hoͤhe der zu hebenden Waffırfäule preportionat ift 
und mit Rüdfiht auf die aufzuwendende Zeit mit der Höhe, bis wo— 
bin der Embolus gehoben wird, und ber Zahl der Hebungen in einem 
gegebenen Zeitraume waͤchſt, die Menge des gehobenen Waffers aber 
gleichfalls dem Flächeninhalte jenes Querſchnitts, deßgleichen der Höhe 
und Anzahl der Hube in einer gegebnen Zeit proportional ift, fo folgt, 
baß bei gleichen Hebungshöhen die Menge des geförderten Waſſers dem 
erforderlihen Kraftaufwande proportional fein muß und, wenn dirfes 
nicht flattfindet, eine fehlerhafte Conftruction der Moſchtnentheile als 
Urſache hiervon erſcheinen kann. 

Die Waſſerſaͤulenmaſchine wird durch den Druck einer 
Waſſerſaͤule in Bewegung geſetzt, und kann daher nur da angelegt wer— 
den, wo hinreichendes Waſſer von hinlaͤnglich ſtarkem Gefälle vorhan- 
den iſt. Man bedient ſich derſelben vorzugsweiſe in Bergwerken. In 
Fig. 425. iſt das Weſentliche dieſer Maſchine dargeſtellt. Die verticale 
Fallroͤhre A führt vermittels einer gekruͤmmten Communicationsroͤhre 
B das von ber Höhe herabfallende Oberwaſſer dem Stiefel C unter: 
halb des Kolbens zu. Diefer Drud hebt den mafjiven Kolben in die 
Höhe, welcher oberhalb mit einer Bugftange K in Verbindung fteht. 
Bon unten ift die Schachtſtange D befefligt, melde mit den übrigen 
Schachtſtangen und Kolben in den in der Zirfe liegenden Pumpen zu= 
fammenhängt. Diefe Stangen und Kolben ziehen, vermöge ihrer bes 


880 Waſſerhebemaſchinen 


deutenden Schwere, den Kolben N herab und das Fallwaſſer wuͤrde 
nicht vermögend fein, benfelben zu heben, wenn nicht die Zugftange K 
vermitteld einer eifernen Kette mit dem Balancier M in Verbindung 
wäre, der am Ende feines längeren Arms fo belaftet ift, daß er ber 
herabziehenden Laft beinahe das Gleichgewicht zu halten vermag. Das 
Fallwaffer braucht demnach nur eine geringe Kraft zu dußern, um den 
Kolben zu heben. Sobald dieſes Druckwaſſer weggefhafft ift, finft der 
Kolben von felbft wieder herab. — Zubvoͤrderſt ift nun zu bemerken, 
daß der Durchgang der Stange durch den Boden und Dedel bes Sties 
fels fo eingerichtet fein muß, daß bei diefer Bewegung ber Luft Eein 
Eingang in den Stiefel geftattet werde. — Ferner ift die Vorkehrung 
getroffen, daß die Zugkette fich, während der Bewegung des Balanciers 
auf das Bogenſtuͤck L, deffen Mittelpunkt in dem Bewegungspunft O 
liegt, auf: und wieder abwidelt. Hierdurch mwird bewirkt, daß die Zug» 
ftange K bei ihrer Bewegung die verticale Richtung nicht verläßt. Denn 
es ift einleuchtend, daß die Kette in jeder Lage des Balanciers eine 
Tangente des erwähnten Bogens bildet, deren Brrührungspunkt immer 
derjenige ift, bei welchem die Kette aus ihrer Krümmung in die gerade 
Linie übergeht. _ Zieht man von diefem Punkte aus den Radius, fo 
wird diefer jederzeit rechtroinklih auf der Richtung der Stange fein, 
Diefe Richtung wird demnach jederzeit gleich weit von dem Bewegungs: 
punfte O entfernt bleiben. — Was endlich die Fortfehaffung des Wafs 
fer8 unter dem Kolben nad feinem jedesmaligen Aufgang betrifft, fo 
wird dieſes durch den bei HI befindlihen Kreuzhahn bewirkt. Diefer eis 
genthuͤmlich conftruirte Hahn hat einen doppelten Zweck. Einmal fol 
er, wenn er geöffnet wird, dem Waſſer unter dem Kolben den nöthigen 
Raum zum Ausflug verfchaffen, zweitens: den Zufluß des Waſſers aus 
der Fallröhre nah dem Stiefel abfperren. Beide Functionen muß aber 
dieſer Hahn durch eine und bdiefeibe Wendung gleichzeitig verrichten. 
Zu dieſem Behufe ift bei II eine nach unten zu fegelförmig gebrehete 
Hülfe mitteld ihrer beiden kurzen Anfagröhren a und b zwiſchen dem 
Stiefel und dem Falltohre befeftigt. Diefe Hülfe ift in Fig. 426. im 
Grundriß dargeftellt. Hier erblidt man außer den beiden Anfagröhren 
a und b, mittel ‘welcher fie mit den Röhren C und A zufammen hän= 
gen, auch nody die dritte kurze Anfagröhre c, die mit dem Ausgußrohr 
verbunden if. Das Ausgußrohr I ift aud in Fig. 425. zu fehen, wo 
es hinter der Hülfe nach unten hervorragt. In die Hülfe paßt ein 
luftdicht eingeriebener Eegelfürmiger Hahn, von welchem D die Anfiht 
und E der Durchfchnitt von oben angefehen ift. Derfelbe ift zweimal 
durchlocht, und zwar geht die cylinderförmige Deffnung d durch die 
ganze Dide des Hahns, die Deffnung e aber, von bderfelben Weite, 
ift nur zur Hälfte durchgebohrt. Diefe Deffnungen find übrigens. ge= 
nau fo weit wie die Röhren A, C und I. Denkt man fih nun ben 
Hahn in die Hülfe gefledt, fo begreift man leicht, daß wenn folder 
fo umgedreht wird, daß die durchgehende Deffnung d genau auf bie 
beiden Anfagröhren a und b trifft, wie dies der Kal in No. UI. ift, 
fo kann das Waffer ungehindert aus ber Fallröhre nach dem Stiefel 
fließen; dagegen ift die Anfagröhre c verſchloſſen und es kann fein 


Spiralpumpe 881 


Waſſer in I abfließen. Wird num aber der Hahn fo gedreht, daß wie 
in No. I. bie zur Hälfte durchbohrte Deffnung e genau auf die An: 
fagröhre a paßt, fo wird auch die durchgehende Deffnung d genau auf 
die Anfagröhre c treffen und e8 wird das Waſſer aus C durch I ab> 
fließen können. Die Anfagröhre b aber wird verfhloffen fein und es 
wird kein Waſſer aus A nah C fliegen können. Die Mafchine ift 
nun noch mit einer Vorrichtung verfehen, durch welche fie felbft den 
Gang des Hahnes regulirt. Don der Weiſe, in ber ſolche Steuerungs» 
apparate angebracht werden, ift im Art. Dampfmafchine gefprodhen. 
Die Spiralpumpe Fig. 427., welche 1746 von einem Binn- 
gießer Wirz in Zürich erfunden worden, befteht in einer fchraubenförs 
mig gewundenen Röhre von einer unbeflimmten Anzahl von Winduns 
gen, welche durch Ereuzmeife Streben mit der Are AB feft verbunden 
it, und welche bei F offen ift und bei B in ein Roͤhrenſtuͤck muͤndet, 
das mit der Are AB feft verbunden if. DCE ift die n DC fent: 
recht emporfteigende Ableitungs> oder Steigröhre, welche bei E mit eis 
nem Falz über das Nöhrenftüd BE übergreift, fo daß biefes in der 
Mündung der Steigröhre fih umdrehen kann, ohne daß Waffer durch 
die Zufammenfügung entweiht. Der ganze Apparat wird nun fo in 
das Waffer gebracht, daß die Are AB in horizontaler Rage gegen den 
MWafferfpiegel fteht, an beiden Enden auf Lagern ruht und fummt bir 
fpiralförmigen Röhre mitteld der Kurbel über A umgedreht werden kann. 
Die Steigröhre wird in fenkrechter Stellung befiftigt, und die Umdres 
bung der Are gefchieht in der vom Pfeil angegebenen Richtung. Wie 
fih die Mündung bei F unter den Wafferfpiegel fenkt, fchöpft fie Waf- 
fer, und damit dieſes beffer gefchehe, ift diefe Mündung trichterförmig 
erweitert. Bon ber Theorie diefer Mafchine gibt Sachs folgende Er- 
klaͤrung. Zur beffern Ueberfiht follen die Erſcheinungen, bie fich bei 
der Bewegung der Spiralpumpe ergeben, zuvörderft fo betrachtet wer—⸗ 
den, als ob die Stiigröhre nicht vorhanden, bie kurze Roͤhre EB im 
Freien ausgemündet und alfo die Pumpe nicht tiefer in das Waſſer 
eingefegt wäre, als der Ausflug aus diefer Röhre es geſtattet. Wird 
nun die Umdrehung nach der Richtung bes Pfeil begonnen, fo tritt 
bie Einmündung F unter Waffer und fchöpft fo lange, bis fie wieder 
austritt. Iſt diefes gefchehen, fo wird eim folcher Theil der Nöhre mit 
Maffer gefüllt fein, als der Wafferfpiegel von den Windungen abfchneis 
bet. Wird die Umdrehung fortgefegt, bis der Trichter abermals den 
MWafferfpiegel berührt, fo konnte natürlicher MWeife das Waffer in der 
Röhre feine Stellung zum Mafferfpiegel nicht verändern, fondern bie 
innere Röhrfläche mußte neben dem röhrförmigen Wafferkörper hinweg 
gleiten, während diefer mit feinen beiden Enden weder Über noch unter 
den Wafferfpiegel tritt, wie man ſich hiervon leicht bei jeder commus 
nicirenden Röhre, in welcher ſich Waſſer befindet, überzeugen kann, 
wenn man fie fo tief in Waffer taucht, als der Waſſerſtand in den 
Schenkeln anzeigt. Dann man mag bdiefe Röhre in eine Lage bringen, 
in welche man wolle, ohne fie jedoch zu erhöhen oder zu erniedrigen ; 
fo wird fich der erwähnte Mafferftand gegen den Wafferfpiegel durchs 
aus nicht verändern. — Nach der erften Umdrehung wird alfo das ges 
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ſchoͤpfte Waſſer in ber erſten Windung bei ab ſtehen. Man ſieht leicht 
ein, daß bei einer zweiten Umdrehung daſſelbe Waſſer in der zweiten 
Windung bei cd und das nachfolgende Waſſer bei ab ſtehen wird, 
und daß bei fortgefegter Drehung endlih alle Windungen in gleicher 
Höhe mit Waffer gefüllt fein werden. In der legten Windung wird 
e8 bei ef ſtehen. Gefchieht jest eine Umdrehung, fo muß das Waſſer 
aus der legten Windung in die Röhre EB treten und durch felbige 
ausfließen. Bei jeder nachmaligen Drehung wird immer biefelbe Quan— 
tität Waffer ausgeleert werden. — Die Unterfuchungen darüber, was 
fi ergeben muß, menn die Spiralpumpe fo tief in das Waſſer ges 
fegt wird, daß die Röhre EB unter Waffer fteht, haben zwar, wenn 
feine Steigeröhre vorhanden ift, gar feinen Nugen, indem ein folder 
Tall in der Praris gar nicht vorkommen. fann ; fie follen indeffen den— 
noch zur Erklärung des Nachfolgenden bier angeftellt werden. — Es 
wird in diefem Falle dad Waſſer fogleih in die Röhre EB treten, und 
fobald die Drehung mit einem Viertel der Windung begonnen hat, in 
die legte Windung einfließen und ſich darin mit dem MWafferfpiegel gleich 
fielen. Wird die Drehung fortgefegt, fo muß das Waſſer wieder durch 
die Röhre EB ausfliefen. Um ſich hiervon einen deutlichen Begriff 
zu machen, ift in Fig. 428. die legte Windung in der Anficht darge: 
ftellt und ift B die Queranficht von der erwähnten kurzen Röhre. Sit 
nun CD der MWafferfpiegel, fo muß nad gefchehener Drehung um ein 
Diertel der Windung, in Folge welcher der Arm ab, wenn folder an 
fänglich lothrecht ftand, parallel mit dem Wafferfpiegel fteben wird, das 
Waſſer einfließen und in der Nöhre bis zu dem Punkte C fteigen. 
Mird die Drehung fortgefegt und man mollte annehmen, daß das 
Waffer fid) mit bewegen und etwa um AC oberhalb CD ftehen Eünnte, 
fo würde das dem Grundgefeg ber communicirenden Röhre widerſpre⸗ 
chen, nach weldhem das Waſſer in dem einen Schenkel nit um AC 
höher ftehen kann ald im andern, dba auf beiden ein gleicher Drud der 
Atmoſphaͤre wirkfam iſt. Das Waffer wird alfo gänzlich auf demfelben 
Mege, auf dem e8 hergefommen ift, auch wieder zurüdfließen müffen. — 
Mährend der Zeit nun, daß diefe Erfcheinungen beim Ausfluß der Spiral« 
pumpe Statt finden, bringt das Waffer nah und nach durch die Ein- 
mündung in die Pumpe. Da indefjen die Luft in derſelben nirgends 
ausweichen ann, fo wird fie, in Folge des immer neu hinzukommen 
den Maffers durch die Einmündung, zufammen gepreßt werden und es 
fragt fih, welche Wirkung hierdurch hervorgebracht werden muß? — 
Betrachtet man aber die erſte Windung, melde in Fig. 429. in der 
Anficht dargeftellt ift, und zwar in dem Moment, wo ber Trichter A 
zum zweiten Mal den Wafferfpiegel berührt und eben eintauchen mill ; 
fo wird man fich leicht überzeugen, daß die zwifchen ben beiden Wins 
dungen abgefperrte Luft auf das in die erſte Windung bereits eingefloſ— 
fene Waffer eine Rüdwirkung ausüben muß, vermöge welcher felbiges 
nicht das Niveau von CD erreihen kann, fondern ſchon früher eine 
Stellung, wie etwa FE annehmen wird. In diefer Stellung brüdt, 
nad dem Gefege von der commimicirenden Röhre, die Wafferfäule BF 
in der Richtung des Pfeils gegen die eingefperete Luft. Erwaͤgt man 
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nun, daß bei fortgefegter Umdrehung der Pumpe in ben übrigen Win- 
dungen ebenfalls dergleichen brüdende Waſſerſaͤulen entftehen; fo wird 
man einräumen müffen, daß dieſer Gefammtdrud hinreicht, die Luft in 
der legten Windung, fo wie auch das etwa durch die Ausflußröhre EB 
Fig. 427. eingebrungene Waffer, durd die legte Windung heraus zu 
drängen und die abgefperrt gemwefene Luft zu zwingen, fidh in der Form 
von Luftblafen nach dem Wafferfpiegel zu begeben und über bemfelben 
zu entweichen, auch kein weiteres Eindringen des Waſſers durh EB 
zu geftatten. — Hieraus ergiebt fich alfo Elar, daß bei diefer hier vor- 
ausgefegten Einfentung die Spiralpumpe, obgleich ſich ihre Ausmüri« 
dung unter Waffer befindet, dennody in Folge der Umdrehung eine fort« 
gefegte Circulation des Waſſers zu unterhalten vermögend ifl. — Es 
bleibt nun noch der Fall zu betrachten übrig, wenn die Spiralpumpe » 
fi) in horizontaler Stellung gänzlid unter Waſſer getaucht befindet. 
Diefer Fall ift fehr einfach und bietet durchaus Feine Schwierigkeit dar, 
fobald man fidy nur erft überhaupt einen richtigen Begriff von ber Ab» 
fperrung der Luft mittels des Waſſers verfhafft hat. — Befindet ſich 
in einem verfchloffenen Gefäße Luft und Waffer, fo wird die Luft in 
allen möglichen Stellungen , die man bem Gefäße gibt, jederzeit über 
dem Waffer bleiben. So lange ſich alfo das Waffer unterhalb der Luft 
befinder, ift die Luft abgefperrt und kann nicht buch das Waſſer ent- 
weihen. Wird aber die Luft in eine Lage gebracht, daß fie fidy unter— 
halb des Waſſers befindet, fo wird fie augenblidli in der Form von 
- Lufiblafen innerhalb des Waſſers in die Höhe fleigen und entweichen. 
Taucht man daher 3. B. ein leered Zrinkglas mit feine Mündung 
nad unten in ein Gefäß mit Waffer unter, fo wird die Luft, fo lange 
das Glas in der umgekehrten Stellung erhalten wird, innerhalb deſſel— 
ben durch das darunter befindlihe Waſſer abgefperrt fein und biefes 
Waſſer wird zwar, nad Verhältniß feiner Drucdhöhe, die Luft im Glafe 
um mehr oder weniger zufammenpreffen, aber niemals im Stande fein, 
den Raum des Glaſes auszufüllen. Kehrt man jetzt das Glas, ohne 
es aus dem Waſſer herauszubringen, dergeflalt um, daß die Mündung 
nad) oben kommt; fo wird zwar noch immer die Luft im Glafe von 
der Atmofphäre durch das Waſſer getrennt fein, da fie ſich aber unter: 
halb des Waſſers befindet, fo wird fie durch daffelbe in der Form von 
Luftblafen fogleih in die Höhe fteigen und entweichen, — Stellt man 
fi daher in Fig. 430. eine fchlangenförmig gekruͤmmte Röhre abedef 
vor, deren Schenkel alle in einer DVerticalebene liegen, und von melden 
fih a, b und c innerhalb eines mit Waſſer angefüllten Gefaͤßes A 
unterm Wafferfpiegel, die Schenkel d, e und f aber außerhalb deffelben 
befinden, bei der Vorausfegung, daß die Ein» und Ausmündungen nach 
oben gekehrt find; fo bedarf es feiner Erläuterung, daß das Waſſer in 
den Schenkel a treten und von da aus fi in alle übrige Schenkel be: 
geben wird, indem es bie Luft vor ſich her verdrängt, welche ihrerfeits 
ducch die Ausmündung entweicht. Diefelbe Erfheinung wird ſich erge- 
ben, wenn diefe Schlangenröhre eine umgekehrte Lage hat, fo daß die Ein- 
und Ausmündungen nach unten zu gekehrt find, und wird alsdann aud) 
felbft darin kein Unterfchied Statt finden, daß das Waſſer jegt mit ei— 
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nee groͤßern Geſchwindigkeit als vorher in den erften Schenkel treten 
wird ; mweil hier die Einmündung um die Länge dieſes Schenfels a ties 
fer liegt und das einfliefende Waſſer alfo eine größere Druckhoͤhe hat. 
Denn man muß erwägen, daß hier das Waſſer in dem erften Schen— 
kel herauf ſteigt, dort aber in demfelben herabfällt, und daß alfo die 
Gefhwindigkeit in beiden Fällen gleich groß ift. — Setzt man ferner 
den Fall, daß eine fo gefrimmte Röhre mit allen ihren Schenfeln ders 
geftalt unter Waffer getaucht if, daß die Ein- und Auemündungen, 
welche nach oben gekehrt find, ebenfaliß unter Waſſer ftehen ; fo wird 
das Waſſer in die beiden Schenkel a und f einfließen und bie Luft aus 
denfelben wird durch das Waſſer entweihen. Da nun aber das Waſ⸗ 
‚ fer fortfähre, duch beide Mündungen -einzufließen, fo wird es in die 

Schenkel b und e einfteigen, und die darüber befindliche Luft nicht nur 
abfperren, fondern zugleih auch fo lange zufammenpreffen, bis fie fä- 
big ift dem beiderfeitigen Waſſerdruck Widerſtand zu leiften. Hat bie 
Nöhre eine folhe Stellung, daß ſich ihre beiden Mündungen nach un— 
ten zugefehrt befinden, fo wird ebenfalls in die beiden aͤußerſten Schen— 
kel nur fo viel Waſſer eindringen Eönnen, als die zufammengepreßte 
Luft es geftattet. — Wenn man nun mit diefer Röhre eine drehende 
Bewegung unter Waffer vornimmt, fo daß die beiden Mündungen ab: 
wechſelnd bald nad oben bald nah unten zu liegen fommen; fo wird 
ein ganz anderes Ergebniß zum Vorfchein kommen, als e8 im Zuftante 
der Ruhe der Fall war. Geſetzt es befände fi) eine Möhre mit vier - 
Schenkeln a, b, ce und d Fig. 431. deren Mündungen nad) oben gr= 
Eehrt find, im Gefäße A unter Waſſer. Das Waſſer fei in die beis 
ben außerften Schenkel eingefloffen und habe die Luft, mie die Figur 
anzeigt, in den beiden Schenfeln b und c nad) oben zufammingeprefit. 
Wird nun die Röhre unter Waffer fo weit umgedreht, daß ihre Münz 
dungen, wie im Gefäße B zu erfehen ift, nach unten zugefehrt find; 
fo wird die eingefchloffene Luft nicht unter dem Waſſer ftchen bleiben 
£önnen, fondern fie wird fich in zwei Hälften trennen, durch das Waf: 
ſer in die Schenkel b und c fteigen und bafelbft, mie die Figur es 
angibt, bie hoͤchſte Stelle einnehmen. Geſchieht jegt eine abermalige 
Umdrehung und kommen die Mündungen, mie im Gefäße C, wieder 
nach oben zu ftehen, fo fönnen die beiden Lufträume nicht unter Waſ— 
fer bleiben, fondern werden fich, wie vorher, jeder im zwei Hälften tren- 
nen, von melden bie beiden innern Hälften durch das Waſſer in die 
Schenkeln b und c fleigen, und fidy auf. derfeiben Stelle vereinigen, 
welche die Luft im Gefäße _A eingenommen hatte, die beiden dußern 
Hälften aber fteigen durch das Maffer in dem Röhren a und b und 
entweichen. Hieraus ergiebt ſich alfo, daß bei einer einmaligen vollen Um: 
drehung das Viertel der eingefperrt gewefenen Luft herausgefchafft wor— 
den und an deren Steile fo viel Waffer eingedrungen if. Man fieht 
demnach leicht ein, wie durch fortgefegtes Drehen immer das Viertel 
ber zurückgebliebenen Luft entweicht, und mie endlich fi die ganze 
Röhre mit Waffer anfüllt, in welchem Falle alsdann zwifchen bem Waf: 
fer in ber Nöhre und dem aͤußern Waffer in dem Gefäße Gleichgewicht 
eintritt und die Umdrehung der Röhre gar keine Bewegung des Wafe 
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fers in berfelben niehr hervorbringt. Auch wird es nicht ſchwer halten, 
fi die Ausleerung der Luft zu verdeutlichen, wenn die Röhre mehr als 
vier Schenkel hat. — Nun ift aber die Spiralpumpe feinen andern 
Gefegen unterworfen, als die fchlangenförmig gekruͤmmte Röhre. Denn 
ob die Scyenfel gerade find und in einer einzigen Ebene liegen, oder 
ob fie eine zirkelförmige Krümmung haben, und fi in verſchledenen 
Ebenen befinden, darauf kann es bei communicirenden Röhren, die bier 
zu Grunde liegen, gar nicht anfommen. Man kann daher behaupten, 
daß wenn die Spiralpumpe ohne Steigröhre ganz unter Waffer getaucht 
wird, felbige bei ihren Umdrehungen ſich allmählig ganz mit Waffer an: 
füllt, und alsdann gar feine weitere Bewegung des Waffers innerhalb 
berfelben zu bewirken vermag. — Man fieht alfo hieraus, daß die Spi— 
talpumpe ohne Steigrohr für die Praris von gar feinem Nutzen ift, 
und daß fie eigentlich nur erſt durch ihre Verbindung mit dem letztern 
in die Klaffe der Wufferhebemafchinen tritt. Durch die aufgefibte Steig: 
röhre tritt aber ein ganz anderes Verhältniß für die Waffer: und Luft: 
maffen in den Windungen ein. Denn bringt man die Pumpe fo über 
Waffer in einer horizontalen Lage an, daß ihre Are beinahe den Wafs 
ferfpiegel berührt und beginnt fodann die Umdrehungen nach der Mich: 
tung des Pfeils; fo werben fich zuerft die Windungen ebenfo mit Luft 
und Waſſer füllen, ald wenn die Steigröhre nicht vorhanden wäre. — 
Tritt aber endlich das Waſſer in die Steigrökre, fo ift zuvoͤrderſt zu 
bemerken, daß, obgleich in den Windungen die Waffermaffe mittels ber 
dazwifchen liegenden Lufträume von einander getrennt find, das Waſſer, 
febald es in die Steigröhre dringt, ſich doch fogleich zu einer ununter- 
. brohenen Maffe vereinigt. Denn in den Windungen hält ſich die Luft 
oberhalb der Waffermaffen ; in ber Steigröhre kommt felbige aber un: 
terhalb des Waſſers zu liegen, und entweicht alfo durch das Waſſer 
nach der Atmoſphaͤre. — Um nun zu unterfuchen, auf welche Art bier 
das Waſſer zum Steigen gebracht werden kann, fo erwaͤge man, daß 
ein wirkliches Steigen deffelben nur alsdann möglich wird, wenn bas 
Waſſer in den Windungen fähig ift, dieſer fich immer mehr erhebenden 
MWafferfäule in der Steigröhre das Gleichgewicht zu halten. Denn ent: 
gegengefesten Falles mürde das Waſſer in der Stiigröhre fallen und. 
das Waſſer aus den Windungen verdrängen muͤſſen. Nimmt man 
nun an, daß das MWaffer in den Windungen einen mit. dem MWaffer: 
fpiegel gleihen Stand habe, d. h. baß es zu beiden Seiten der Win: 
dungen gleich hoch fteht, fo können diefe Waffermaffen, welche fich durchs 
weg in jeder Windung das Gleihgewicht halten, eben fo wenig irgend 
einen Drud hervorbringen, als das Waſſer in der communicirenden 
Röhre, wenn fich ſolches im Zuftande- der Ruhe befindet. — Diefer 
Tal tritt aber niemals ein. Denn nahdem man die Mafchine in Ve: 
wegung gefest hat und die einzelnen Windungen ihre gleichen Portionen 
Waſſer aufgenommen haben, fo wird bei fortgefegter Drehung das aufs 
Neue hinzufommende Waffer die Lufefhichten zufammenpreffen, welche 
ihrerfeitö den erhaltenen Drud auf bie einzelnen Waffermaffen forts 
pflanzen und ſolche aus ihren Stellungen verdrängen werden, SDiers 
durch wird aber offenbar das Gleichgewicht bderfelben aufgehoben, indem 
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das Waſſer auf der einen Seite mehr oder weniger hoͤher ſteigt als 
auf der andern. Dieſe Differenzen der Waſſerſtaͤnde machen nun eben 
fo viel Waſſerſaͤulen aus, die vereint auf das Waſſer in der Steig— 
röhre wirken. — Es verfteht fih nun von felbft, daß das Marimum 
der Höhe in der Steigröhre erreicht wird, wenn alle Windungen auf 
der einen Seite in ihrer ganzen Hälfte mit Waſſer und auf der andern 
Seite mit Luft angefüllt find, indem alsdann die Differenzen der Waſ— 
ferftände möglichft am größten find. — Diefen hoͤchſten Effect der Ma— 
fine wird man jedoch niemals erreichen können. Denn hierzu gehört, 
daß man felbige zur Hälfte in das Waſſer eintauht, damit bei jedem 
Umſchwunge fo viel Waffer gefhöpft werde, als nöthig ift, eine halbe 
Windung anzufüllen. Nun aber wird die Luft in den MWindungen, 
welche die Waffermaffen von einander trennt, von beiden Seiten, näms 
lich von der Drudhöhe in der Steigröhre und von der Einmündung 
her, in melche fortwährend mit einer gemwiffen Kraft neues Waffer ein= 
gefchöpft wird, zufammengepreßt. Hierdurch werben die Lufträume klei⸗ 
ner und e8 wird demnach in die Mafchine mehr Waffer eindringen, als 
die Hälfte ihres ganzen innern Raumes beträgt. Diefer Wafferüber: 
fluß, welcher gezwungen ift, fi in einen Theil der Luftfeiten der Win: 
dungen zu begeben, wird die Differenz der Wafferftiände verringern und 
auf diefe Art dazu beitragen. den hoͤchſten Grad des Effects zu ſchwaͤ⸗ 
hen, Setzt man bie Spiralpumpe nod tiefer, als mit ihrer Hälfte 
in das Maffer, fo wird der Effect noch geringer auffallen. Endlich 
wird die Maſchine aber allen Effect verlieren, wenn man fie gänzlich 
in das Waſſer taucht, weil fi alsdann die Windungen auf beiden 
Seiten mit Waſſer anfüllen und die Differenz der Wafferftände gaͤnz— 
lich verfhwindet. — Wenn ſich nun hieraus auch im Allgemeinen mit 
Beftimmtheit die Negel abftrahiren läßt, daß man, um den größtmög- 
lichfien Effect der Mafchine zu erlangen, Diefelbe jederzeit um menige: 
als die Hälfte ihres Durchmeſſers eintauchen müfje, fo mürde man 
doch nur unrichtige Mefultate erlangen, wenn man auf diefe Unterſu— 
kungen bin ein Kalkül gründen wollte, um fpecielle Regeln für bie 
Erreichung des größten Effecis, oder für die Beftimmung der Kraft, 
die in jedem befondern Falle anzumenden ift u. f. m. zu erhalten. 
Denn bei einem folhen Kalkül muß immer vorausgefegt werden, daß 
das Verhältniß der Waſſer- und Luftmengen, welches in den Winduns 
gen obmaltet, während die Mafchine ſich im Zuftande der Ruhe befin- 
det, unverändert bleibe, wenn aud die Mafchine in Bewegung gefegt 
wird. Diefes ift indeffen Eeineswegs der Fall. Denn ifl das Waffer 
aus der legten Windung in die Steigröhre getreten, fo wird die dar— 
auf folgende Luftfäule nicht etwa auch mit dem ihr beimohnenden Grad 
der Ausdehnung in diefe Nöhre fleigen und auf diefe Art die nacrüs 
ende Wafferfäule aus der vorlegten Windung in der früherhin Statt 
gehabten Entfernung von der legten Wafferfäule zuruͤckhalten; fondern 
diefe Luftfäule wird, fobald fie unterhalb des Waffers in die Steigroͤhre 
gelangt, fogleich durch daffelbe emporfteigen und entweichen. In dem= 
feiben Augenblide wird fi die Wafferfäule aus dem vorlegten Gewinde 
mit vermehrter Gefchwindigkeit, weil buch die entweichende Luft das 
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bis jegt beftandene Gleichgewicht geſtoͤrt wirb, nachftürzen, und fo bas 
Maffer und die Luft in den übrigen Windungen ebenfalld aus dem Zu» 
ftande des Gleichgewichts bringen. Es werden fich alfo bei der Be— 
twegung ganz andere Erfcheinungen barbieten, melche mit dem Kalkül 
durchaus im Widerſpruch ftehen dürften. — Berner ift bier auch noch 
der Grad der Geſchwindigkeit, mit melcher die Epiralpumpe gedreht 
wird, auf die Veränderung in der Stellung der Waſſer- und Luftfäulen 
bei dem jedesmaligen Austritt der legten Mafferfäule von Einfluß. 
Die Arhimedifhe Wafferfhnede kann wie die Waſſer— 
fhraube (f. d. Folg.) nur zur Hebung auf kleine Höhen von einigen Fuß 
benust werden. Sie ift nichts anderes als eine Spiralpumpe ohne 
Steigröhre, deren Are nicht parallel mit dem Wafferfpiegel eingefenft 
wird, fondern fo, daß fie mit dem Spiegel des Waffers einen fpigen 
Winkel maht. Ihr Erfinder foll der griech. Mathematiker Archime- 
des (287—212 v. Chr.) geweſen fein, doch behaupten Einige, daß 
fih ſchon die alten Aegypter diefer Mafchine bedient haben folın, um 
die vom Mil uͤberſchwemmten Felder nah dem Zurhdtreten des Flußes 
in feine Ufer von dem zurüdgebliebenen Waſſer zu befreien. Sachs 
gibt nachftchende Erklärung ihrer Wirkſamkeit. Man kann fi eine 
jede fchlangenförmige Röhre fo vorftellen, als wäre fie um den Mantel 
eines geraden Cplinders gewunden. Es fei daher ABCD Fig. 432. 
ein folcher Gylinder mit der Schlangenröhre, die in E ihre Ein= und 
in F ihre Ausmündung hat. Die Windungen berfelben können ents 
weder mweitlduftig von einander, oder enge zufammen angelegt fein. Die 
Beflimmung ihrer Lage ergibt fih, wenn man fi den Cylinder ABCD 
nad) feiner Länge in deſſen Are burchfchnitten benft und fih auf ber 
Durhfchnittfläche die Linien Eb,be, cd, u. f. w. dergeftalt gezeichnet vor: 
ftellt, daß die von ihnen eingefchloffenen Winkel &,ß,y u. f. w. eine 
gleiche Größe haben, Man kann fie die Windungswinkel nennen. In 
gegenwärtiger Figur ift diefer Winkel ein rechter. — Setzt man nun 
die Schnede dergejtalt in das auszufchöpfende Waffır ein, daß die Ein- 
mündung E fi genau im Wafferfpiegel GH befindet, fo kommt es 
darauf an, melden Winkel die Mafchine mit dieſem Spiegel bilder, 
Hier ift angenommen , daß der Winkel Id ein balbrechter fei. Beginnt 
man nun die Drehung der Schnede nad der Richtung des Pfeils, fo 
wird fih die Einmündung über den MWafferfpiegel erheben und auf der 
andern Seite in das MWaffer tauchen. Befindet fich fodann wieder, 
bei der vollendeten einmaligen Umdrehung, die Cinmüntung bei dem 
Punkt E des MWafferfpiegels, fo wird vermöge des Gefeges dir commu— 
nicivenden Möhre das Bogenſtuͤck Eb mit Waffer angefüllt fein. 
Man fieht alfo hieraus, daß die Größe dieſes waſſerhaſtenden Bogens 
von dem MWinfel d abhängt und mit demfelben im umgekehrten Vers 
haͤltniß ſteht d. h. je Eleiner oder größer Ö ift, je größer oder kleiner ift der 
twafferhaltende Bogen in der erften Windung. Nun fteht aber auch 
die Döhe, bis auf welche das Waſſer durch die Schnecke gehoben mer: 
den foll, im geraden WVerhäftniß mit dem Winkel d, indem dieſe Höhe 
größer oder geringer wird, je nachdem Ö zu⸗ oder abnimmt. Es er: 
gibt ſich alfo zugleich, do man um eben fo viel an Höhe verliert, als 
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man in ber erften Windung am Waſſer gewinnt, und eben fo umge 
kehrt. — Es iſt noͤthig, bei der Betrachtung über den erſten waſſerhal⸗ 
tenden Bogen noch ein wenig zu verweilen, weil von. demfelben allein, 
wie ſich bald zeigen wird, die Menge bes Waffers, welche fich bei je: 
der Umdrehung ergießt, abhängt. Man überzeugt ſich leicht, daß man 
für einen und benfelben Winkel d den größten Wafferausfluß erhält, 
wenn das Zapfenlager des untern Wellzapfens eine folche Stellung im 
Waſſer erhält, daß die Grundfläche des Cylinders von dem MWafferfpies 
gel durch ihren Mittelpunkt gefchnitten wird. Oder wenn man menigs 
fiend nicht weniger als genau die Hälfte biefee Grundfläche unter 
Waſſer flehen läßt. Denn befindet ſich z. B. der Wafferfpiegel IK 
unterhalb des Mittelpunfts der erwähnten Grundflähe, fo Tann ber 
wafferhaltende Bogen nichts größer ald fg fein, weil nad einmaliger 
Umdrehung die erfte Windung fhon um den Theil Eg über dem Waf- 
ferfpiegel hervorragt, und daher kein Waffer enthalten Fang. Wird nun 
angenommen, wie nachher gleich erwieſen werben foll, daß bei der zwei⸗ 
ten Umdrehung das Waſſer aus der erſten Windung nad der zweiten 
geftiegen, und daß, wenn bie Schnede n Windungen hat, daffelde Waf- 
fer nach n Umdrehungen bis zur legten Windung ſich erhoben hat und 
daſelbſt ausfließt; fo ift erwiefen, daß in diefem Falle weniger ausfließt, 
ald wenn ber wafferhaltende Bogen in ber erſten Windung Eb ge 
wefen wäre. — Setzt man dagegen die Schnede fo tief in das MWaffer, 
daß der MWafferfpiegel LM höher fteht, als der Mittelpunkt der ers 
mwähnten Grundflähe, fo wird zwar nach ber einmaligen Umdrehung, 
in Folge des hudroftatifchen Gleichgewichts, der mafferhaltende Bogen 
in der erſten Windung um den Theil bk größer fein, als es der Fall 
ift, wenn der Wafferfpiegel GH durch den Mittelpunkt der Grundfläche 
geht, hebt man aber die Mafchine in diefem Zuftande und ohne die 
Neigung bderfelben gegen den Horizont zu verändern, aus dem Waſſer 
heraus, fo wird fogleich foviel aus der Einmündung E abfliefen, als 
in bk enthalten ift und es wird nur der mafferhaltende Bogen Eb 
zuruͤckbleiben. Da nun nad der zweiten Umdrehung daffelbe Waſſer 
und in ber nämlichen Lage, mie in der erften Windung, fih nunmehr 
in der zweiten Windung befinden muß, fo wird, weil die Schlangen— 
linie eine reguläre Curve ift, die fich in’ allen ihren Theilen ähnlich 
bleibt, woraus hervorgeht, daß alles, was von der erften Windung gilt, 
auch gleihmäßig von allen übrigen Windungen gelten muß, die Waffer- 
fäule h1 fi nicht erhalten können, fondern in die erfte Windung zu= 
rücfließen muͤſſen. Nun fei km dieſes zurüdgetretene Waſſer. Da 
foldyes aber über dem MWafferfpiegel LM hervorragt, fo wird es ſich 
auch bier nicht erhalten können und aus der Einmündung E abfließen. 
Es kann demnah aud im zweiten Falle nicht mehr MWaffer gehoben 
und zum Ausfluß gebracht werben, als ber wafferhaltende Bogen Eb 
beträgt, Ebenfo leuchtet es ein, daß diefes Raifonnement feine Anwen⸗ 
dung finden muͤſſe, dir Winkel d mag £leiner ober größer ald 45 Grab 
fein. Nicht minder pafjen diefe Schlüffe, wenn der Windungswintel 
größer oder Eleiner ald 90 Grad ift, nur daß im erſtern Falle weniger 
Maffer auf einer und derfelben Höhe bei einem und demfelben Meis 


Waſſerſchnecke 889 


gungswinkel o und im letztern Falle mehr Waſſer gehoben werden 
kann. — Es ergeben ſich nun hieraus für die Schnecke folgende allge 
meine Grundſaͤtze: — Unter allen Umſtaͤnden ergießt die Schnecke das 
meiſte Waſſer, wenn ſie mit ihrem untern Ende ſo im Waſſer liegt, 
daß der Waſſerſpiegel durch den Mittelpunkt ihrer Grundflaͤche geht. 
Je hoͤher dieſer Mittelpunkt uͤber dem Waſſerſpiegel liegt, deſto weniger 
Waſſer gibt die Maſchine. Durch das ſo tiefe Eintauchen derſelben, 
daß der Mittelpunkt unter Waſſer zu liegen kommt, wird an Maffer: 
menge nicht gewonnen. — Mit der Größe des Durchmefferd des Cy— 
linder8 und des Durchmefferd der darauf gemundenen Roͤhre nimmt 
bie Waffermenge in geradem Berhältniffe ab und zu. — Mit dem 
Meigungsmwinkel, den die Mafchine mit dem Horizont bildet, fieht die 
fi ergießende Waffermenge im umgekehrten VBerhältnig. — Deßgleichen 
ſteht diefe Waffermenge mit dem Windungsmwinfel im umgekehrten Ver: 
hältniß bei einem und bemfelben Winkel d. — Endlih ift das Ver: 
haͤltniß der Höhe, bis zu welcher das Waſſer gehoben werben foll, zur 
MWaffermenge ein umgekehrtes. — Es bleibt nunmehr noch zu erläu: 
tern übrig, auf melde Art das Waſſer mitteld der Umdrehung der 
Schnede durch die Windungen in die Höhe zu fleigen veranlaßt wird. 
— Zu bdiefem Behufe denke man fih das Bogenftüf CDEF, Fig. 
433. einer £reisförmig gemundenen Röhre, welche zum Theil mit Waſ— 
jer angefülle ift, deffen Wafferfpiegel in der Horizontale EF liegt. AB 
fei der Durchſchnitt einer fchiefen Ebene, auf welcher die Röhre ſich be- 
findet. Wird nun die Röhre auf bdiefer Ebene aufwärtd gerollt, fo 
wird auf dem höchften Standpunkte derfelben das darin befindliche Waf- 
fer fi immer noch in der Horizontale EF befinden. Hier hat fic 
alfo das Waſſer keineswegs felbft in die Höhe bewegt, fondern es ift 
von der heraufrollenden Röhre in die Höhe gehoben worden, während 
es ſeinerſeits nur feine Stellung innerhalb der Roͤhre verändert hat, 
weil ſich die Möhre fortwährend rückwärts erhoben hat und das Waf- 
fer, vermöge feiner Schwere, nicht gleichzeitig mit fteigen fonnte. Ob 
übrigens das Roͤhrenſtuͤck CDEF in einer Ebene liegt, oder bloß der: 
maßen fchlangenförmig gewunden ift, daß die gegenmärtige Figur nur 
die Projection derfelben darftellt, darauf kann es natürlicher Weife gar 
nicht ankommen, fobald die Nöhre während des Hinaufrollens unun— 
terbrochen fo gewendet wird, daß fie die Linie AB nicht verlaffen kann. 
Das Maffer muß diefelbe Erfheinung darbieten, weil fich in der Bes 
wegung felbft durchaus nichts verändert hat. — Es kommt nun bar: 
auf an zu beweifen, daß es ſich bei der Echnede ebenfo verhält und die: 
felbe Beranlaffung Statt findet, da Waſſer zum Steigen zu bringen. 
Betrachtet man nun die unterfte Seite BC des Cylinders Fig. 432. 
als den Duichſchnitt einer fchiefen Ebene und denkt man fidy biefe 
Linie, fo wie auch die Schlangenlinie, welche die Lage ber gewundenen 
Möhre verzeichnet, in eine unendliche Anzahl unendlich Eleiner Theile 
eingetheilt; fo wird man leicht erfehen, daß, indem der Gylinder um 
feine Are gedreht wird, nach und nad alle Punkte der Schlangenröhre 
mit ihren Projectionen auf der ſchiefen Ebene, mie es der oberflächliche 
Augenfchein fogleich ergibt, in Berührung kommen. Ein Mehres ift 
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aber auch bei der Roͤhre in Fig. 433. nicht geſchehen. Waͤhrend des 
Heraufrollens find nah und nach alle Punkte der Roͤhre mit allen 
Punkten der fhiefen Ebene in Berührung gefommen. Die Ergebniffe 
müffen daher in beiden Fällen diefelben fein. — Das Waſſer madt 
alfo in der Schnede für ſich felbft Eeine fteigende Bewegung, fondern 
e8 wird durch die fteigende Möhre gehoben, indem biefelbe ſich fortwaͤh⸗ 
rend ruͤckwaͤtrts erhebt, während das Waffer feine niedrige Stellung nicht 
verlaffen Eonnte. *) 


) Wenn der Durchmeſſer des Cylinders, ber Durchmeffer der barauf gewunde— 
nen Röhre, der Windungs - und Neigungswinkel, fo wie auch der Stand 
des untern Theils der Mafchine im Waffer und die Zahl der Umdrehungen 
in einer Secunde gegeben find; wie finde: man die Waffermenge, welche in 
einer Sec. gehoben nnd ausgegoffen wird? — Auf die Anzahl der Windungen 
kann es hierbei nicht anfonımen, denn fobald die Mafchine fo oft umgedreht 
worden, als bie Anzahl der Windungen beträgt, fo fließt body nur bei jeder 
einzelnen Umdrehung nicht mehr und nicht weniger Waffer aus, als in einer 
Windung enthalten iſt. Man braucht daher nur nach einem verjüngten Maf- 
ftabe die erſte Windung hinzuzeichnen und die Horizontallinie unter dem ges 
gebenen Neigungswintel und in richtiger Lage gegen den Mittelpunft der 
Grundfläche zu ziehen. Hieraus wird ſich diefänge bes wafjerhaltenden Bo- 
gens abmeffen und ber Eörperliche Inhalt bes darin befindlichen Waflers bes 
rechnen laffen. Multiplieirt man diefes Refultat mit der Anzahl dev Umbdres 
bungen in einer Secunde, fo gibt das Product die gefuchte Waflermenge. — 
Wenn zu den vorhergehenden Bedingungen auch noch die Anzahl der Win- 
dungen gegeben iſt; wie läßt ſich daraus die Kraft ermitteln, bie erfordert 
wird, um bie mit Waffer gefüllte Röhre umgudrehen? — Daß hier die vor: 
bandene Anzahl der Windungen angegeben worden, ift in Hinfiht auf bie 
dadurch vermehrte Länge der Schlangenröhre ebenjo wie vorher gang über> 
flüffig, indem felbige, fobald man nicht die Friction des Waffers an dem 
Wänden der Schlangenröhre berücfichtigt, auf die Größe der anzuwendenden 
Kraft von gar keinem Einfluß if. Denn wenn es auch in dem erften Augen: 
blick fcheinen follte, als gäbe die Länge der zu einer geraden Linie rectificir⸗ 
ten Schlangenlinie die Länge ber fchiefen Ebene an, welche das Waffer zu 
paffiren hat, um den Ausflug in der Höhe zu erreichen; fo ift dieſes doch Feines, 
wegs der Fall, indem das Waffer, obgleich alle Punkte der Windungen neben der 
Roͤhrenwand weggleiten, in ber Röhre durchaus nicht fteigt. Man braucht nur 
den Fall zu fegen, daß die gefrümmte Röhre CDEF, Fig. 433. ihre Bewegung flatt 
auf der ſchiefen Ebene A B auf einer horizontalen Ebene vornehme, fo wird das 
Waffer in der Röhre fi) ganz genau fo bewegen müffen, wievorher, ohne jedoch 
im geringften geftiegen zu fein. Die Länge und Neigung ber fchiefen Ebene ift 
daher bei der umwundenen Schlangenröhre Feine andere, als die Länge und 
Neigung des Eylinderd, — Dagegen ift in Hinſicht der Wafferlaft die Anz 
zahl der Windungen allerdings von Wichtigkeit. Denn je mehr Windungen 
die Schnede hat, eine um fo größere Waffermenge befindet fich immerfort auf 


Waſſerſchnecke 891 


Die Ausführung dee Waſſerſchnecke im Großen gefchieht nach der 
angegebenen Theorie. Indeß bedient man ſich nur felten einer fpirals 
förmigen Röhre, denn diefe müßte der Windungen wegen von Metall 
ausgeführt werden, welches nicht leicht auszuführen ift und überdieß bie 
Maſchine befonders, wenn fie große Dimenfionen haben fol, zu Eoft: 
bar machte. Man verfertigt daher bdergleihen Schneden gewöhnlich 
ganz von Holz, indem man auf ber Oberfläche einer hölzernen Welle 
(Spindel) eine Spirallinie zeichnet (Fig. 434.). Nah dem Vorrif 
biefer Linie befeſtigt man auf der Spindel fchmale und bünne Spließe 
dergeftalt dicht am einander, daß jedes einzelne Bretchen winkelrecht auf 
ihrer Are ſteht. Etwa in derfelben Art, wie man die Stufen einer 
Mendeltreppe in ihre Spindel einfegt, nur mit dem Unterfchiede, daß 
zwifchen den Stufen fein Raum offen bleibt. Diefe Breter werden in 
gleichen Entfernungen von dee Spindel, concentrifch mit derfelben abge= 
rundet, wodurch fie die Geftalt von Schraubengängen erhält. Das 
Ganze wird nun mit einem Mantel von dünnen Bretern umfleidet, 
der nur unten bei der Einmündung und oben bei der YAusmündung, 
zur Aufnahme und zum Ausguß bes Waſſers, eine Deffnung hat. 
Der Mantel wird außerhalb noch mit eifernen Ringen umgeben, damit 
er fehr diht an die Stimme der MWindungsbreter anfchliefe und das 
Waſſer in den Windungen nicht durchlaffe. Wird nun diefe Mafchine 
mittel einer Kurbel um ihre Are gedreht, fo überzeugt man fich leicht, 
daß bier diefelben Bedingungen und Verhältniffe obmwalten müffen, wie 
bei der Schlangenröhre. — Wegen diefer tonnenartigen Bekleidung, die 
fi) bei der Drehung der Schnede mit herum bewegt, nennt man biefe 
Mafchine zumeilen auch Zonnenmühle und unterfcheidet fie fo von der 
Wafferfhraube, welche in allen Stüden nach derfelben Gonftruction ges 
baut ift, bei der aber die Bekleidung mit den Schraubengängen nicht 
verbunden ift, daher denn auch während diefe fich dreht, jene unbeweg⸗ 
lich bleibt. Daß hier Übrigens weit mehr Waſſer verloren geht, als 
bei der Zonnenmühte, verfteht fih von felbft, weil die über die innere 
Fläche des feſtſtehenden Mantels weg ſich drehenden Windungen un⸗ 


der fchiefen Ebene, bie alfo einen verhältnißmäßig größern Drud zu erleiden 
bat, welchen zu überwinden eine größere Kraft erfordert, ald wenn bie Zahl 
der Windungen Bleiner iſt. — Man berechnet demnach, wie vorher, den koͤr⸗ 
perlihen Inhalt des wafferhaltenden Bogens in der erſten Windung nad 
Kubikfußen, multiplicirt benfelben mit der Anzahl der Windungen und 
multiplicirt ferner biefes Produkt mit 66. Dieſes letztere Product gibt 
das Gewicht des auf die ſchiefe Ebene drüdenden Waſſers. Alsdann bes 
rechnet man bie Kraft aus der gefundenen Laft ebenfo, wie bei der fchiefen 
Ebene (f. d. Art.), wo der Zug der Kraft parallel mit ber Länge derfelben ift 
und berüdfichtigt hierbei zugleich den Umftand, daß der Angriffspunkt der 
Kraft fi, wie bei der Schraube (ſ. d. Art.) an einer Kurbel befindet; fo 
wirb man das Refultat für die gefuchte Kraft, abgefehen von der Frietion 
des Waſſers in der Röhre, fo genau ald möglich und nöthig ift erhalten, 
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möglich fo dicht zufammmenfchließgen können, wie biefes bei der Tonnen: 
mühle fo leicht zu bemerkftelligen if. — Dagegen bedarf die Waf: 
ferfhraube nur um die untere Hälfte ‚einer Bekleidung, welche man ben 
Trog oder Kumm nennt, während man die obere Hälfte ganz offen laſ— 
fen kann. Denn aus dem VBorhergehinden ergibt fih, daß bei ber 
Schnecke hoͤchſtens nur 4 oder # einer jeden Windung, niemals aber 
die Hälfte mit Waſſer angefüllt fein kann; indem hierzu erforderlich 
wäre, daß die Mafchine eine horizontale Lage habe. Bei der Tonnen 
mühle kann bagegen aus leicht begreiflihen Gründen von diefem Um— 
ftand fein Gebraud) gemacht werden und muß die Bekleidung ganz voll⸗ 
ſtaͤndig ſein. 

Um bei einer Umdrehung der Maſchine eine größere Menge Waſ— 
fer8 auf einmal zu fördern, hat man auch doppelte und dreifache 
Scneden, bei denen nicht eine Röhre, fondern zwei und refpective drei 
um die Are geführt find, 

Ein eigenes Princip, namlich das der Schwungkraft ift dasjenige, 
auf welchem die Saugfhmwungmafchine von Langsborf beruht. 
Eine verticale Röhre AB, die fich oben in zwei horizontale ein wenig 
gebogene Arme BC, BD endigt, ift bei A Fig. 435. in die Waſſer— 
flähe EF eingetauht. Bei G ift fie mit einem Trilling umgeben, 
bee mittel8 des Rades H in fchnelle Drehungsbewegung gefegt mer: 
den kann. Um die Mafchine in Thätigkeit zu fegen, wird bie ganze 
‚Röhre, die bei A mit einem ſich oberwärtd öffnenden Ventil verfehen 
ift, von oben mit MWaffer gefüllt, und dann das Rad II gedreht und 
fo auch die Röhre CBAD in fchnelle Schwungbewegung geſetzt. Die— 
fer Schwung ertheilt den bei C und D Tiegenden Waffertbeilhen ein 
Beſtreben, ſich vom Mittelpundte B zu entfernen, und das Waffer fließt 
daher dort aus; weil aber der Drud der Atmofphäre auf EF nidt 
geftattet, daß irgendwo in der Röhre ein leerer Raum entſtehe und das 
gefammte Waffer in BC fih nah C, das gefammte Waſſer in BD 
ſich nah D drängt, fo tritt immer neues Waſſer bei A in die Roͤhre, 
fo daß vermöge diefes Saugens bei A und des Schwunges in CD, 
fortwährend Waffer gehoben nnd bei C, D ausgegoffen wird, — Man 
fann alfo mit dieſer Mafchine, wie mit einer Saugpumpe, dad Waf— 
fee heben und aus dem Raume unter EF fortfhaffen. 

As einfahe Wafferhebemafhinen find noch die Schaufel: unb 
Paternofterwerke zu erwähnen. In Fig. 436. ift der Durch— 
fhnitt eines Schaufelmerfs vorgeftellt. Es befteht aus einem vieredis 
gen 20 bis 30 Fuß langen hölzernen Kaften, ber feiner Länge nad 
mitteld zweier Scheidemände AB und CH in drei Abtheilungen ges 
theitt ift, fo daß die untere Abtheilung eine vieredige Röhre bildet, 
die oben und unten offen ift. Die oberfte Abtheilung ift dagegen eine 
vieredige Minne, die ebenfalls oben und unten offen ift. Ferner be- 
finden fih an ben beiden Enden dieſes Kaftens zwei gleiche Getriebe 
E und F, von welchen jedes 6 eiferne Stöde beſitzt. Um beide Ge: 
triebe find 2 eiferne Ketten ohne Ende gelegt, von benen in der Zeich— 
nung die hintere nicht fichtbar ift, indem fie von der vorderen verdedt 
wird. Die Glieder diefer Ketten find genau fo lang, mie die Entfers 
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nung der Triebftöde von einander, Hierdurch wird es möglich, daß 
fi die Kette um das Getriebe auf> und abwideln kann. Denn vers 
folgt man die Bewegung eines Gliedes von dem Augenblide an, mo 
e8 mit feinem Gewinde ben erſten Zriebftod berührt, bis zu dem Beite 
punfte, two es denfelben Zriebftod verläßt, ſo ergiebt fich, daß das Ges 
mwinde während der ganzen Zeit, daß es mit feinem Zriebftode in Bes 
rührung bleibt, den zunaͤchſt befindlichen beiden Kettengliedern die Lage 
gewährt, welche fie bei jeder Stellung des Getriebed annehmen müffen. 
Man fieht zugleih auh, mie die Bewegung des einen Getriebes bie 
des andern hervorbringt. — In der Mitte der Kettenglieder find bie 
hölzernen Schaufeln winkelrecht auf den Gliedern befeftigt. Sie paffen 
mit ihren Unterkanten genau auf den Boden des Kaftens oder auf den 
Boden ber vieredigen Röhre. Nach oben und den Seiten zu haben fie 
etwas Spielraum. — Beim Gebraud erhält die Mafchine eine gegen 
den Horizont geneigte Lage, indem fie mit ihrem Kopfende auf einem 
feften Unterlager G ruht, und das Fußende mittels einer Kette, welche 
in dem Punkt II befeftigt ift, fo tief in das Waſſer herabgelaffen 
twird, daß der zweite und fünfte Triebftod den Wafferfpiegel berühren. 
Denn in diefer Lage nimmt die aus dem Waffer heraustretende Schau: 
fel, wie aus der Figur deutlich zu erfehen ift, nicht nur das Waffer 
mit ihrer ganzen Oberfläche auf, fondern e8 wird auch ber Zwiſchen⸗ 
raum ztoifchen zwei zunächft liegenden Schaufeln gerade mit fo viel Waf- 
fer angefüllt, als er zu faffen vermag, ohne daß das Waſſer oberhalb 
der Schaufeln, wofelbft, wie bereits erwähnt, ein Spielraum vorhanden 
ift, zuruͤckfließen kann. — Wird nun das obere Getriebe mitteld ei— 
ner Kurbel fo in Bewegung gefegt, daß die leeren fo wie bie vollen 
Schaufeln fi) nach den Richtungen der Pfeile bewegen; fo muß das 
Waffer oberhalb bei G ausfließen, welches dafelbft in einer Rinne aufs 
gefangen und nad) einer beliebigen Stelle abgeführt werden kam. — 
Das Paternofterwert (Roſenkranzmuͤhle) bat nur noch ein gefchichtlie 
ches Intereffe, indem es in der Prariß wenig oder gar nicht mehr vor— 
kommt. 8 liegt dabei diefelbe dee, wie bei den Schaufelmerken zu 
Grunde, nur ift fie hier weit unvolltommener ausgeführt. Hier wird 
nämlich ebenfalls ein Seil ohne Ende über ‚zwei Getriebe gelegt, wel: 
ches ftatt der Schaufeln mit Wülften (ausgeftopfte Eugelförmige Kiffen) 
in gleichen Entfernungen von einander verfehen ift. Die eine Seite 
dieſes Seils ohne Ende geht durch eine verticalftehende cylindriſche 
Röhre, während die andere Seite ſich ganz frei bewegt. Die Kugeln 
paffen nur fehr enge in der NMöhre, nehmen daher bei ihrem Empors 
fteigen das Waſſer mit in die Höhe und giefen es oben aus. — Wie: 
wohl nun hierdurch das Maffer auf eine größere Höhe als bei den 
Schaufelwerken, wegen des verticalen Standes der Mafchine, gehoben 
werden kann; fo findet doch bier ein fo Überaus hoher Grad von Weis 
bung Statt, und ift die Maſchine außer andern Unvollfommenheiten 
aucy fo vielen Reparaturen unterworfen, daß fie, wie gefagt, gegenmwär: 
tig außer allem Gebrauch if. — Bringt man bei einer folhen Mas 
fhine flatt der Wuͤlſte, runde lederne Scheiben an, bie genau in ber 
eplindrifchen Röhre paffen, fo wird diefe ebenfalls unvollkommene Waſ— 
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ferförderungsmafchine eine Scheiben oder Puͤſchelkunſt genannt. — 
Bei der fogenannten Kaftenfunft, einer Wafferförderungsmafchine der 
Alten, die aber nicht minder heut zu Tage als unbrauhbar verworfen 
morden ift, liegen zwei gewöhnliche eiferne Ketten ohne Ende auf zwei 
ſechskantigen Walzen. An diefen Ketten befinden ſich in gleichen Ents 
fernungen von einander Beine Kaften von Holz oder Eifenblech, die ges 
nau fo hoch find als jede der ſechs Seiten der erwähnten Walze breit 
ift. Uebrigens ift bier gar keine Roͤhre vorhanden und bemegen ſich 
ſowohl die vollen als leeren Kaften ganz frei auf und ab. Auch hat 
die Mafchine eine verticale Stellung. Die obere Walze wird vermittels 
einer Kurbel umgedreht, die mit Waſſer gefüllten Kaften legen fih auf 
den Seiten der Walze um, gießen ihe Waffer aus, fahren in umge 
Eehrter Lage wieder zum Waffer herunter u. f. w. 

Es fünnen noch als Wafjerhebeapparate nachfolgende in andern Ar⸗ 
tikeln behandelte Apparate betrachtet werden: Die Veraſche Seil: 
mafhine (f. d. Art. Adhäfion ©. 28.), das Pumpenwerf mit 
elaftifhen Membranen (pompe des Pretres, fd. Art. Springbrun- 
nen ©. 583.), der HDeronsball, der HDeronsbrunnen (eb. ©, 
584 u. 585.), der Sprungfegel (f. d. Art.), der Stofheber 


(f. d. Art.). 


MWafferhofe, Waffertrompete, Trombe, eines ber merk 
twürdigften uno gemwaltigften Meteore, das eben fowohl auf dem Lande 
(Zandtrombe) als auf dem Meere vorkommt, und defjen eigenthüms 
liche Befchaffenheit fi am beften aus der Mittheilung einiger Beobach⸗ 
tungen ergeben wird. Desmarquoy gibt von einer Zrombe Nach» 
richt, welhe am 6. Juli 1822 mehre Communen in Pas de Galais 
vermwüfter hat. An dem genannten Zage um 1 Uhr 35 Min. Nadı: 
mittags mußten die Arbeiter in der Ebene von Dffonval, einer Dorf- 
fhaft, fehs franz. M. meftfüdweftlih von Saint» Omer und 6 franz. 
M. fübmweftlid von Boulogne, ihe Tagewerk wegen ber eintretenden 
Finſterniß und aus Furcht vor einem Unwetter, mit dem fie bedtoht 
waren, verlaffen. Gewölt kam von verfchledenen Punkten und 
fammelte ſich fchnell über der Ebene. Bald bildete ed nur Eme Molke, 
welche allein den ganzen Horizont bededte. Einen Augenblid nachher 
fah man aus bdiefer Wolfe einen dicken Dunft niederfleigen, welcher die 
bläuliche Barbe des brennenden Schwefel hatte; er bildete einen um« 
getehrten Kegel, deſſen Bafis (breiter Theil) fih gegen die Molke 
fügte. Der untere Theil des Kegels, welcher zur Erde herab kam, 
bitdete bald, indem er ſich mit beträdyilicher Geſchwindigkeit drefte, eine 
ungefähr 30 Fuß lange, oblonge, von der Wolke abgelöfte Maffe. Sie 
erhob fih mit dem Zofen einer Bombe von großem Kaliber, welche 
zerplagt, und hinterließ auf der Erde eine Vertiefung in Geftalt eines 
freisförmigen Baffins von 20 bis 25 Fuß Umfang und 3 bis 4 Fuß 
Tiefe in der Mitte. Kaum hundert Schritt von dem Orte, von wel: 
em fie ausgegangen und von welchem fie fih von Welt nah Oſt ge- 
richtet hatte, überfprang die Trombe die Dede eines Meierhofes, ſchlug 
eine Scheune nieder, und ertheilte dem Wohnjig, welcher feft gebaut 
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mar, eine Erfhütterung, welche ber Pachter mit einem Erdſtoß verglich. 
Beim Ueberfpringen der Dede hatte fie die Kronen der ftärkften Bäus 
me zerriffen und fortgenommen; 25 bis 30 Bäume waren nad ver« 
fchiedenen Richtungen niedergeftredt, ein Beweiß, daß fi die Trombe 
auf ihrem Wege in bdrehender Bewegung befunden hatte, Andere was 
ren emporgehoben worden und fo wie mehre Baumfronen an den Gi⸗ 
pfeln der hödften (60 bis 70 $. hohen) Bäume hängen geblieben. 
Nach diefen erſten Wirkungen durchlief die Zrombe eine Entfernung von 
2 franz. Meilen, ohne die Erde zu berühren, indem fie gemaltige 
Baumäfte mit fi fortführte, die fie mit Getöfe rechts und links auss 
ſpie. Angekommen auf der Höhe des Gehölzes von Fanquembergue, 
riß fie aufs neue die Gipfel mehrer Eichen ab, die man mit ihr über 
das Dorf Vendome hingehen fah, welches auf der Meftfeite des For: 
fies am Fuße des Hügel liegt. Im biefer Gemeinde richtete die 
Trombe weiter feine Verwuͤſtung an, als daß fie auf einer Wiefe einen 
ftarfen Maulbeerfeigenbaum mit dee Wurzel aufhob, und ihn in einer 
Entfernung von 600 F. erft wieder fallen ließ. Indem fie ihren Weg 
nach Art einer Gefhüskugel, welche gegen die Erde fchlägt und zurüd: 
prallend fich wieder erhebt, fortfegte, Fam die Zrombe nah dem Dorfe 
Audinetun, wo fie drei Häufer abdedte und mehre Bäume aufhob, uns 
ter andern 5 fehr hohe Ulmen, melde alle 5 von einem Stod aus: 
gingen. Beim Austritt aus dem Thale, in welchem diefe Testen Dörs- 
fer liegen, erhob fich die Zrombe auf einen Berg, Gapelle genannt. 
Mehre Landleute, die hier arbeiteten, fahen mit Schreden dieß aufer: 
ordentliche Phänomen duch ihre Wohnungen gehen; fie fürdhteten bald 
für fih felbft, und hatten um ber Gefahr zu entgehen, nur noch Zeit 
ſich niederzulegen, indem fie ihre Adermerkzeuge umklammerten. Sie 
bemerften verwundert, daß ihre Pferde niedergefhhlagen waren, aber 
nicht fheu wurden ; ein Pflugfhaar (2) wurde fo flarf in die Erbe ge: 
fhlagen, daß er der Anftrengung dreier Pferde widerſtand, fie bedien« 
ten ſich einer Hade um ihn nicht zu zerbrechen. Von biefen Arbeitern, 
welche auf dem Berge ftanden, fo daß fie die Trombe anfommen fehen 
und in ihrem Laufe verfolgen konnten, erfuhr Desmarquoy einiges 
über ihre Geftalt, Größe und die Beitandtheile, aus welchen fie etwa 
zufammengefegt fein mochte. Die Geſtalt war oval, ihre Länge fchien 
ungefähr 30 $. zu betragen, und ihr anderer Durchmeffer mochte etwa 
20 3. haben. Die Zrombe drehte fi auf ihrem Wege, fo daß fie 
nach und nad jede ihrer Seiten gegen jeden Punkt des Horizonte 
kehrte. Don Zeit zu Zeit gingen aus ihrem Innern Feuerkugeln aus, 
und oft auh Dampffugeln, wie von Schwefeldampf. Die einen wie 
"die andern warfen nach verfchiedenen Richtungen Aeſte aus, welche das 
Meteor von weit entfernten Punkten mit ſich fortgeriffen hatte. Das 
° Getöfe, welches daffelbe bei feinem fchnellen Gange machte, gli dem 
eines fchweren Wagens, der im Galop auf einem gepflafterten Wege ge: 
zogen wird, Man hörte jedesmal, wenn eine Kugel von Feuer oder 
Dampf erfchien, eine Erplofion gleich einem Flintenſchuß; der heftige 
es begleitende Wind mifchte fi mit fchredhaftem Braufen in diefes 
Geraͤuſch. Nachdem die Zrombe die Erde zerriffen und alles mit ſich 
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forgeführt, was ihr an irgend einem Punkte Widerſtand geleiftet, erhob 
fie fi über den Boden um in einer Entfernung von einer und zumeis 
len bis 2 Lieues neue Verwuͤſtungen anzurichten. Auf diefe Weife vers 
ließ fie den Berg Capelle und ging immer in derfelben Richtung nad) 
dem Eine Lieue vom Berge entfernten Hernin-Saint-Julien, wo fie vers 
fhiedene Heufchober und viele Bäume aufhob. Won diefem Dorfe bis 
zu dem drei Lieues entfernten Witerneftre richtete die Trombe feine bes 
deutende Verwüftung an; man erfunnte nur auf dem Berge, melder 
Hernin von Er? Blanche trennt, eine Furche von 30 5. Breite, in 
welcher das Getreide zerftört war, in einer Ausdehnung von 30 Mors 
gen Landes auf dem Gipfel des Berges. Won da drang fie in das 
Thal von MWiterneftre und Lambre. Bon dem erfigenannten Dorfe, 
welches aus 40 Wohnungen befteht, blieben nur 8 unverlegt. Bmeis 
unddreißig Häufer mit ihren Scheunen wurden umgeflürzt, eine unges 
heure Anzahl Bäume niedergefehmettert, zerriffen und auf große Stre- 
den fortgeführt. Man bemerkte zu MWiterneftre, daß bie Giebel und 
Mauern der Häufer in von innen nah aufen divergirender Richtung 
niedergeworfen waren, Nicht geringer war das Unglüd zu Lambre. 
Mehre Perfonen unterfchieden volllommen den drehenden Gang des Mes 
teores, feine ſchwefligbraune Farbe und den Mittelpunkt von glühendem 
Heuer, aus dem ruckweiſe bitumindfe Dampfe hervorbrahen. Die Baͤu⸗ 
me, welche bie Kirche umgaben, wurden zerbrochen und entwurzelt, die 
Mauer und das Dad) der Pfarrwohnung aufgehoben und 18 Haͤuſer, 
die meift aus Badfteinen erbaut waren, am Grunde untergraben und 
fo merkwürdig umgeftürzt, daß die Mauern alle nad außen fielen. Ein 
glüdlicher Umftand mitten unter diefen gewaltigen Zerftörungen war, daß 
niemand dabei umfam, nicht einmal in den beiden zuleßt genannten Dür« 
fern. Nur Ein Individuum zu MWiterneftre wurde durch einen Balken 
am Arme ſchwer verwundet, Nachdem die Trombe Lambre verlaffen, 
theilte fie fih, ein Theil ging in die Lüfte auseinander, ; der andere, 
der nur einer durch einen heftigen norbmeftlichen Wind getriebenen 
Molke glich, begab ſich über Lillers, ein Marktfleden drei Lieues von 
Lambre, wo er faſt 300 Bäume entwurzelte und zerbrady ; darauf ging 
auch er auseinander. Um 3 Uhr war das Wetter ruhig, der Himmel 
faft ganz frei, und der Donner, welcher ſich fortwährend an allen Punks 
ten des Horizonte hatte hören laffen, hörte zugleich mit der Trombe 
auf. Der folgende Abend und die folgende Nacht waren fehr fhön. 
Eine andere Zrombe, welche in der Umgegend von Trier am 25. 
Suni 1829 beobachtet wurde, befchreibtt Großmann. Gegen 2 Uhr 
Nachmittags zeigte fih eine Meile untere Trier, in OND. von Ruwer 
und Pfalzel, etwa 20° über dem Horizont, ein Phänomen, melches 
eine große Anzahl von Menſchen, die auswärts befchäftigt waren, in 
Erftaunen feste, und eine halbe Stunde lang in unruhiger Erwartung 
erhielt. Der Himmel war nad) dem Regen, ber fo eben gefallen war, 
noch bedeckt, als plößlich mitten aus einer ſchwarzen Wolke, welche ſich 
von ON. erhob, eine leuchtende Maſſe in entgegengeſetzter Richtung ſich 
zu bewegen, und fie gewaltfam zu zerreißen begann. Die Wolfe nahm 
bald gegen die Höhe die Geftalt eines Schornfleines an, aus welchem 


ein grau weißer Rauch entwich, der in Zwiſchenraͤumen mit Flammen⸗ 
ausbrücen gemifcht war, und ber aus mehrm Deffnungen fich mit 
ſolcher Gewalt erhob (mie fich eine Anzahl der Yugenzeugen ausdruͤckte), 
ald wenn er mit großır Lebhaftigkeit aus mehren Blaſebaͤlgen (Geblä: 
fen) geblafen worden wäre. Das Meteor war über den Weinbergen 
von Dieburg und gegenüber von Ruwer angekommen, als in einiger 
Entfernung mehr füdlih auf dem rechten Ufer der Moſel ploͤtzlich in 
Berührung mit dem Boden ein neues Meteor, wie mehren Beobadhtern 
fhien, auf ſchreckliche Weiſe erſchien; es zerftreute Maffen von Erb: 
Eohle, welche um einen Baum angehäuft waren, flürzte einen Arbeiter 
von einem Kalkofen und ftürzte fi quer durch die Mofel mit einem 
ſchrecklichen Krachen, wie wenn eine große Anzahl Steine gegen einander 
fließen. Das Waſſer fhoß in einer hohen Säule auf. Dieſes letzte 
Meteor ging, immer auf der Erde mit demſelben Krachen hinrollmbd, 
von ber Mofel durch die Felder von Falzel, indem e8 fichtbare Spuren 
feines Weges im Zickzack durch die mit Feldfrüchten bedeckten Felder 
hinterließ. Ein Theil diefer Feldfrüchte ward ganz zerftört, ein anderer 
Theil umgelegt und zerfhlagen, das Uebrige fern in die Lüfte aufgeho- 
ben, Mehre Frauen, bei denen das Meteor vorüberging, fielen in 
Ohnmacht; andere, die weiter entfernt waren, verbargen ſich oder flos 
hen fchreiend: Alle Felder ftehen in Feuer. Zwei Arbeiter, welche auf 
einen Baum geftiegen waren, beobachteten dad Meteor auf feinem gans 
zen Zuge, ein anderer hatte fogar die DBefinnung und den Muth dem 
Meteor zu folgen, und dieß mwar bei einm gewöhnlichen Schritt leicht 
möglich. Aber in einm der Zidzade, die es befchrieb, huͤllte ihn das 
Meteor plöglih ein. Er fühlte ſich bald vorwärts gezogen, bald hef— 
tig gehoben, er flemmte ſich Eräftig mit feinem Handwerkszeug gegen den 
Boden, aber er. wurde dennoch-rüdmärts hingeworfen. Der Wirbel 
verließ ihn jedoch und feste feinen Weg fort. Er erinnert ſich Feines 
befonderen Eindrudes, welcher Geruch oder Geſchmack getroffen hätte, 
fondern nur eines betäubenden Geräufches. Er verfichert, e8 hätte zwei 
Ströme gegeben, von denen der eine fich fchief erhoben und mit fid 
die Stengel und Achren und andere leichte Koͤrper fortgeriffen hätte, 
der andere aber eine entgegengefegte Richtung hatte. Der Weg, den 
fih das Meteor durch die Felder gebahnt, hatte nach verfchiedenen Vers 
hältniffen 10 bis 18 Schritt Breite und eine Länge von 2100 Schritt. 
Seine Geftalt war beinah koniſch, feine Farbe bald grauweiß oder 
gelb, bald dunkelbraun, fehr oft feusrfarben. Das erſte Meteor 
mar in der Luft über diefem bier ungefähr in paralleler Richtung gegen 
Nord voraus; es bot während ungefähr 18 Minuten eine große Maffe 
von grau weißer Farbe dar, welche zumeilen von der Flamme geröthe- 
ten Rauch auszuftoßen fehien, und weiche in der Entfernung von un: 
gefähr 3 Lieue gefehen die Geftalt einer Schlange von 140 Schritt 
Länge hatte, deren Kopf gegen NND. gerichtet war, und deren Schwanz 
auf ber entgegengefegten Seite lag. In 8 bis 10 Minuten hatte fi) 
der Schwanz fhon geändert, indem er fich fenkte, im Augenblide, wo 
er im Begriff ftand, den Kopf ,zu berühren, verfhwand das ganze Phaͤno— 
men und gleichzeitig auch das untere Meteor, ohne daß tweder in bem 
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Theile, der ſich in der Luft befand, noch, wie ein Augenzeuge verſichert, 
in dem unteren Theile eine Exploſion flattfand; aber dann verbreitete 
fih ein ſehr übelriechender Schwefelgeruch über das Feld weithin. Bei: 
nah oleichzeitig brach ‚sin Unmetter über dem Gehölz aus, welches in 
NN. von dem Orte lag, mo fih das Meteor gezeigt hatte, und 
wurde von einem Hagel von ungewöhnlich großen Körnern begleitet. 
Mährend diefer ganzen Zeit ſchien die Sonne nicht, wie die Mehrzahl 
der Beobachter verfihert; und es fand auch fein Wind ſtatt. Das 
obere Meteor wurde zu Gutweiler, Goffel, Zrier und an anderen Or— 
ten beobachtet; es fihien von den Höhen des Hochwaldes herabgefties 
gen zu fein — 

Ein Gapitain Records von London, welcher im Jahre 1674 
das Schiff the Bleffing von 300 Tonnen und 16 Kanonen mit La— 
dung nad) der Küfte von Guinea führte, bemerkte in der Breite von 7 
bis SON. mehre Wafferhofen, von denen die eine grade auf fein Schiff 
zu kam. Da er feinen Wind hatte, um fih von ihr zu entfernen, fo 
machte er zu ihrem Empfange durch Einziehung ber Segel Anftalt. 
Die Waſſerhoſe kam mit großer Schelliufeit herbei und plaßte zuvor, 
ehe fie am Schiffe anlangte, fie machte dabei ein großes Geraͤuſch und 
warf das Waffer ringsumher in die Höhe, wie wenn man in das Meer 
ein Haus oder dergleichen gemorfen hätte. Die Wuth des Windes 
dauerte fort und ergriff das Schiff am Steuerbord mit einer folchen 
Heftigkeit, daß er auf einmal den Bogfprietmaft und den Fockmaſt zer: 
brach, überflügelte das ganze Schiff der Länge nad, warf es auf die 
Seite, und hätte es faft umgeworfen, Allein das Schiff wurde bald 
wieder aufgerichtet, weil der Wind es in Wirbeln mit der nämlidhen 
Muth und auf der gegenüberftehenden Seite ergriff, und es aufdie an- 
dere Seite warf. Einen andern Fall diefer Art erzählt Dr. Mercer 
in einem Briefe an Franklin. In dem Hafen St. Sean auf Ans 
tigua fah derfelbe zwei oder drei Wafferhofen; auf der Oberfläche bes 
Meeres zeigte fich ein Kreis von etwa 20 Ruthen im Durchmeſſer, in 
welchem das Waſſer heftig bewegt und ſchnell in die Luft getrieben 
wurde. Als fie auf das Land kam, nahm fie Latten, Stangen, große 
Stüden Zimmerholz, ein Eleines hoͤlzernes Häuschen u. ſ. w. mit ſich 
fort, fie hob legteres aus feinem Fundamente heraus, führte e8 40 F. 
von feiner Stelle fort, und ftellte e8 hier wieder auf, ohne es zu zer— 
brechen oder umzumerfen. Dabei war es merkwürdig, daß das Haus 
von Dften nah Weſten getragen wurde, obgleich die Wafferhofe ihren 
Zug von Welten nah Dften nahm. Zwei oder drei Meger und eine 
weiße Frau wurden durch den Fall eines in die Höhe gehobenen und 
herabfallenden Balkens getödtet. Zu Athlone in Irland fah man am 
18. Juli 1822 Nachmittags um 4 Uhr eine ſchwarze Wolke, aus der 
ein Schmweif bis zur Erde herabging. Er bewegte ſich mit der Wolfe 
langfam fort, zerbrah mehre große Baumſtaͤmme und fchleuderte fie 
Über 100 Fuß meit fort, hob Heufchober in die Luft, von denen feine 
Spur mehr zu fehen war, und nahm das Dad von einem Haufe wie 
einen Hut vom Kopfe eines Menfhen, und ließ es 14 Meile davon 
in taufend Trümmern wieder auf die Erde fallen. Dieſer Schweif 
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wechfelte oft in Geftalt und Farbe; bald glich er einer flarren Säule, 
bald wand er fi wie ein Aal, bald war er ſchwarz und dunkel, bald 
hellblau und wie von einem lichten Neb4 umflort. — Am 25. Dkt. 
1820 hatte man auf einer Bleiche zu Arnsdorf in Schlefien fo eben 
einige hundert Schod weiße Leinwand, die auf berfelben ausgefpannt 
waren, begoffen, und die Leute faßen eben bei Tiſche, als nad) 12 Uhr 
ein Sturmwind hereinbrah, der fo dide Staubwolken aufwirbelte, daß 
fid) das Zageslicht in die Finiterniß verwandelte. Er drüdte die Fen— 
fier des Bleihhaufes, auf welche er fließ, ein, warf die Flügelthüren 
unter fürchterlihem Krachen ein, hob alle andern Thüren in dem Ges 
bäude aus ihren Angeln, fo daß der Wind überall quer durch daffelbe 
binraufhte, und warf einen großen Leiterwagen, ber vor der Thüre 
ftand, fo um, daß die Mäder zu oberft gekehrt waren. Die Leinwand 
wurde emporgehoben und in mehre Andule aufgewidelt, und ber größte 
derfelben in gerader Richtung mehr als 40 Fuß hoch über das bebeu- 
tend hohe Bleihhaus fortgeführt und 150 Schritte weit in Gräben 
und Strauchwerk geſchleudert. Man hatte mehre Stunden lang zu 
thun, um die ganze in einander gefilzte Maffe wieder zu entwirren; fie 
befand aus 27 Schod, von denen jedes naf 23 Pfd. wog, und in der 
Mitte des Knäuls firdte ein 7 3. langer, 24 3. bider und 11 3. 
breiter Pfoften, der zum Steg über einen nicht weit entfernten Graben 
gedient hatte. Der Wirbelwind hatte ihn zugleih mit ber Leinwand 
in die Luft geführt, diefe um ihn wie um eine Rolle aufgemwidelt und 
den, obne den Pfoften, 4 Etr. 93 Pfd. ſchweren Knäuel über das Haus 
weggeführt. Alles diefes war in Zeit von zwei Minuten gefchehen. *) 





) Munde führtnoc) folgende Beifp. an: Unter die Beifpiele ganz eigentlicher 
Landtromben gehört namentlich die vom 23. April 1800 in Sachſen. Einvon ber 
Molke herabhängender Schlauch durchlief in einer Breite von etwa 60 Schritten 
eine deutſ. Meile in 7 bis 8 Min., und verheerte alle in diefem Bereiche liegenden 
Gegenftände, mährend außerhalb faum ein Wind zu bemerken war, indem 
nament:id eine Bäuerin in Dittersdorf aus dem Fenfter die Zerftörung ih⸗ 
rer wenig entfernten Scheune beobachtete, ohne felbft einen Windftoß zu 
empfinden. ‘An eben jenem Orte wurden die Scheunen und Gtallungen eis 
nes Landgutes theils umgeworfen, theild verrüdt, das maſſive Wohnges 
baͤude aber wurde theild zertrümmert, theild am linken Flügel vorgefchoben, feine 
Fruchtfpeicher ftürzten in einen nahen Teich, und bloß der untere gemwölbte 
Theil widerftand der Gewalt des Sturmes, welcher felbft das Geflügel 
fortriß und zum Theil tödtete, Auf dem nächftgelegenen Gute hatten drei 
Nebengebäude und zwei einzelne Häufer ein gleiches Schidfal, und im nas 
ben Walde wurden die in der Richtung des Wirbelmindes befindlichen 
Bäume «fo gänzlich zerftört, daß in wenigen Minuten eine eigentliche 
Allee von der angegebenen Breite gebildet war, indem ber Sturm manche 
Bäume mehre hundert Fuß fortriß. Unter andern wurde bei Etzdorf ein 
Knecht mit zwei Pferden aufgehoben und gegen 60 Schritte weit in einen 
Graben gefchleudert, mehre andere unglaubliche Ereigniſſe diefer Art nicht 
zu erwähnen. Die am 27, Juli 1824 zu Reichenberg im Bunzlauer Kreife 
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Die Tromben, welche auf dem Meere vorkommen, verdienen mehr 
den Namen der Waſſerhoſen als die Landtromben, indem ſie, wie dieſe 
auf dem Feſtlande Bäume, Huͤuſer u. dgl., fo auf dem Meere Waf: 
fermaffen oder MWoffertropfen in großer Menge emporführen. Kaͤmtz 
macht die Bemerkung, daß die MWafferhofen nicht alfenthalben auf dem 
Meere gleich häufig erfcheinen. Auf der Mitte der Aequatoralmeere 
follen fie nur da auftreten, wo der Paffat nicht regelmäßig weht. In 
den niederen Breiten erfcheinen fie auf dem hohen Meere nur in ber 
Megion der Calmen, wo entweder MWindjtillen find, oder veränderliche 
Winde wehen. Am häufigften kommen fie in der Nühe des Landes 
vor, wo Winde und Temperaturen unbeftindig find, Nah Käms 
fcheinen fie fich vorzüglid in der Nähe hoher und ſteiler Küften zu zeis 
gen. Man findet fie befonders an der Küjte von Guinra, in der Straße 
von Malacca, im mittelländifhen Meere und im rothen Meere; auch 
im Ganale und im finnifhen Meere hat man fie haufig beobachtet. 
Wie auch die oben angeführten Beifpiele beftätioen, fo find die Waffer: 
bofen nach Horner niemals Wirkung eines allgemeinen Windes, fon- 
dern es hertſcht vielmehr rings um fie her MWindftille, und aus der 
Trombe felbft ftürzt der Wind nach allen Richtungen hervor, Ueber die 
Entftehung der Wafferhofen äußert fih Kaͤmtz, mie folgt. „Es fcheint 
mir im hohen Grade wahrfheinlih, daß die meiften Wafferhofen da= 


tobende Landtrombe beraubte in Voitsbach ſieben Häufer und Scheunen ih 
rer Dächer, zerftörte eine gänzlich, und führte mehre Geräthichaften, als 
Wafferkannen, Stühle, Kleider, Betten u. f. w. bis zwei Stunden weit 
in den ſtark verheerten Wald fort. La Lande erzählt von einer zu Pal⸗ 
ma nuova im Venetianifchen beobachteten Landtrombe, welche als etwa 600 
Fuß hohe, bis zur Erde herabreichende Wolfe nur fehr langfam mit dums 
pfem Getöfe über dem Glacis ber Stadt fortrüdte, ein großes Haus ab= 
deckte, andere rafirte, ſchon früher Blätter, Sand, Steine und Balken fals 
len ließ, endlich aber von einem Halbmondiwerke aufgehalten wurde, und 
die im Wirbel fortgeführten Sachen herabſchuͤttete. In feltenen Fällen 
find diefe Meteore gar nicht fortfchreitend, wie 3. B. zu Blanquefort bei 
Bourbeaur, wo man eine wirbeinde Wolke unter Blig und Donner ſich 
bis zue Erbe herabfenken fah, welche bie Haͤuſer ihrer Dächer beraubte, 
einen ftarken Baum mit den Wurzeln ausriß, und fich zuletzt am Orte ih— 
rer Entftchung wieder zerftreute. Nicht jelten dagegen fchütten ſolche tief 
zue Erde ſich fenfende und ſtarke Verheerungen anrichtende Wolfen zulegt 
eine Menge Hagel herab, So zeigte fid) namentiih am 4. Meffivor 1801 
eine Landtrombe bei der Stadt St. Marcellin, Ihre Baſis hatte faft eine 
franz. Meile im Umfange, fie deckte zuerſt die Häufer ab, riß dann die 
Fahne vom Thurme ber Hauptkirche, wandte fi) gegen das Feld, zerriß 
und zerbrach die Bäume, und fchüttete dann cine Menge Hagel aus, wo— 
durch nebft dem nacjfolgenden Regen bie Feldmarken mehrer Ortfchaften 
zerflört wurden, Ganz dieſem ähnlich war das Meteor, welches nad) df- 
fentlichen Blättern den Ort Giftebnig im Zaborer Kreiſe am 10, Mai 
1818 verheerte. 
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durch entftehen, daß Lufeitröme in den obern Negionen der Atmofphüre 
auf einander treffen, und daß bereits hier die Urſache der wirbelnden 
Bewegung liege, Sind diefe Luftflröme heftig, ihre Zemperatur und 
ihr Dampfgehalt fehr verfchieden, fo wird der Dampf mit Schnellig: 
keit condenfirt. Während aber bei den gewöhnlichen Wirbeln die Teich: 
ten Körper in die Hoͤhe fleigen, werden hier die Dampfbläschen von 
oben nach unten geführt, wobei die Maffe von der Wolke aus gegen 
die Erde an Dide abnimmt. Hierbei bleibt die Frage noch unentſchie— 
den, ob wirklich ein Derabführen von Nebelbläschen ftattfinde, oder ob 
nicht vielmehr die Gondenfation auch in ber Tiefe fortdaure, bergeftalt, 
daß das Herabſinken nur fcheinbar ift. Endlich erreicht der Wirbel: 
wind die Oberfläche des Meeres, diefes wird unruhig, es erhebt fich zu 
Tropfen gepeitfcht, und hat ganz das Anfehen eines rauchenden Dfens. 
Indem fi von oben die Molke ſenkt, von unten das Meer erhebt, 
vereinigen ſich endlich beide, und es findet eine Verbindung zwifchen 
Molke und Meer ftatt. Schon Dampier, welcher viele Waſſerho— 
fen beobachtete, bemerkt, daß die Säule unter der Wolke hänge, und 
ihre Dide geringer werde, je näher fie dem Meere komme. Wenn 
dann aber die Meeresflähe unruhig mwirdb,. fo fehe man das MWaffer 
fhaumen, und fid in einem Raume von 100 Schritten im Umfange 
lebhaft Eräufeln, bi8 daß die Eräufelnde Bewegung zunimmt, da es fi) 
alsdann in einer Säulengeftalt von ungefähr 100 Schritten an ihrer 
Grundfläche erhebt, welche aber ebenfalls im Auffteigen dünner wird, 
dergeftalt, daß die ganze Mafferhofe an beiden Enden am didften, in 
der Mitte aber am dünnften ift. Während diefes Vorganges wird bie 
Molke ſtets dichter und dunkler. Einen ähnlichen Vorgang erzählt 
Golden in einem Briefe an Franklin, Auf einer Reife nah Well: 
indien fah er eine Waſſerhoſe in der Entfernung von 30 bis 40 Ru— 
then von dem Schiffe. Sie hatte die Geftalt eines umgekehrten Ke: 
gels, deffen Bafis in dem diden ſchwarzen Gewölf lag, und deſſen Spi- 
Ge etwa 8 Fuß von der Oberfläche des Meeres entfernt war. Bei 

dem ruhigen Metter ging die Wafferhofe langfam bei dem Schiffe vor: - 
bei, aus ihr Fam ein heftiger Windſtrom, welcher ein Loch von etwa 
6 Fuß Durchmeſſer auf der Oberflähe machte, und das Waſſer wie 
eine Ereisförmige Falte um diefe Vertiefung hob, Eben diefer Beobach— 
ter fah auf derſelben Reiſe noch mehre folcher Erfheinungen, feine aber 
erreichte die Oberfläche des Meeres. Eben dieſes Herabſinken der Waf- 
ferhofe erwähnen Buhanan, Marwell und Andere.’ Dafür, daß 
das MWaffer bei einer Wafferhofe nicht aus dem Meere (wenigitens nicht 
unmittelbar, fondern in Dunft umgewandelt), fondern vielmehr aus der 
Molke komme, fpricht der bemerkenswerthe Umftand, daß wenn ein 
Schiff von einer Wafferhofe überfchüttet wird, die neben demfelben oder 
über daffelbe hingeht, das zuruͤckbleibende Waffer ftetd von füßem Ge: 
fhmad if. Franklin hat in diefer Beziehung viele Erkundigungen 
eingezogen, und nur einmal von einem falzigen Regen gehört. Nach 
Horner gibt e8 aber auch Mafferhofen, welche von unten ihren Urfprung 
nehmen. Dampier bemerkte eine Wafferhofe, die fchnell gegen das 
Schiff kam, fie hob dag Waſſer in Geftalt einer Säule 6 bis 7 Buß 
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Eräufelnd in die Höhe. Da er keine Wolke über ihr fah, fo glaubte 
er, daß fie ihre Kraft bald verlieren würde, In 4 bis 5 Minuten 
kam fie bis auf die Länge eines Kabeltaues an dem Schiff vorbei. 
Dann fah er einen langen blaffen Strom, der die Breite eines Regens 
bogens hatte, und über dem Waſſerwirbel herabftieg. Das obere Ende 
deffelben fchien ungemein body zu fein und fam aus einer dunfeln Wolfe 
herab. Diefe Erfcheinung kam ihm um fo befremdender vor, da er biß 
dahin dergleichen noch nicht gefehen hatte. ine ähnliche Thatfache er: 
zählt Buchanan, In der Nähe des Arquators bemerkte er eine Art 
von Wolke an dee Oberfläche des Meeres, über welcher eine dunkle 
Molke hing. Später kam ein Stud einer Säule aus der Molke, 
welches nach einiger Zeit mieder verſchwand; eine halbe Stunde fpäter 
erfchien die Säule aufs Neue, es hatte ſich ein cylindrifher Stamm 
gebildet, welchen der Wind ein wenig nach Norden kruͤmmte, erft nad) 
einiger Zeit vereinigten fich beide. Eben fo bemerkte Wolke auf dem 
finnifhen Meerbufen eine große Waſſerhoſe, welche über das Schiff 
wegging. Viele Eleinere und größere Waffermaffen tanzten um die Hofe 
her, erhoben fich zugefpist 12 bis 16 Fuß hoch und fanfen, während 
andere fliegen, wieder herunter. Eine leichte Wolke von Dünften ſchwebte 
über den tanzenden Spisfäulen und um fie herum. Die aufwärts 
fteigende Bewegung ſah auh Napier. ine Art von Zromben, wel⸗ 
che von unten zu entftehen fcheinen, find die Sandhofen oder Erd: 
tromben, welche von Reiſenden in den aſiatiſchen und afrifanifchen 
Müften häufig wahrgenommen worden find. Bruce befchreibt die Er— 
fheinung, wie er fie in der nubifchen Wüfle wahrgenommen hat. In 
der weiten müften Ebene von Welten nad) Mordweften fahen mir in 
gewiffen Entfernungen eine Anzahl erftaunlich hoher Säulen von Sand, 
die fich bald fehr hurtig bewegten, bald mit majeftätifher Langſamkeit 
fortrücdten, Bumeilen dachten wir, fie würden ung in wenig Minuten 
überfchütten: und es flogen auch dann und mann Eleine Qunntitäten 
Sand zu ung; bald zogen fie fi wieder zurüd und kamen ung faft 
ganz aus dem Geſicht. ü 

Ueber den Urfprung der MWafferhofen laͤßt fih etwas Beftimmtes, 
alle einzelnen bei ihnen auftretenden Erfcheinungen Erklärendes nicht ans 
geben, befonders darum, meil wir zu wenige wahrhaft miffenfchaftliche 
Beobachtungen diefed großartigen Phänomens befigen. Hoͤchſt bemers 
kenswerth find jedenfall die eleftrifhen Erfcheinungen (zu denen befons 
ders die Feuererfcheinungen gehören, deren mehre Berichte erwähnen), 
welche unftreitig bei den meiften, wenn nicht bei allen Tromben auftres 
ten, und es ift nur die Trage, ob diefelben mehr als Folge (der ges 
mwaltigen Reibung der Luftmaffen an einander und den in ihnen enthal» 
tenen Gegenftänden) oder als Urfache zu betrachten feien, wie ausge: 
zeichnete Phyſiker darzuthun ſich bemüht haben. 


Mafferfioff (Hydrogen, brennbare oder inflammable 
Luft), wurde zuerft als eigenthümlicher chemifch einfacher Stoff erfannt, 
feit Cavendifh 1781 die Zufammenfegung und fpäter Lavoiſier die 
Berfegung des Waffers in Waflerftoff und Sauerftoff lehrte. Zwar wußte 
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man ſchon früher, daß bie Luft, welche fih aus Sümpfen und in eis 
nigen Bergwerken entwidelte, fo wie welche man durch Uebergiefung 
gewiffer Metalle mit Säuren erhielt, brennbar fei, jedoch ohne die Na— 
tur diefer Luftart zu Eennen. In der Natur findet ſich dieſer Stoff 
nie rein, fondern immer mit Kohlenfloff, Sauerfioff, au Schwefel, 
Phosphor, Chlor, Jod, Cyan u. f. w., mit Kohlen und Sauerftoff, 
als Beſtandtheil faft fammtlicher Pflanzen, mir Stickſtoff und Sauer: 
ftoff als Beſtandtheil faft fämmtlicher thierifcher Körper, vor. Die 
kuͤnſtliche Darſtellung des MWafferftoffs ift allemal ein Wafferzerlegungs: 
proceß. Werden Metalle mit Säuren übergoffen, fo wirft die Säure 
nur als Unterjtügungsmittel des eleftrochemifchen Proceſſes; die Me: 
talle orydiren fich (verbinden fi mit dem im Waffer enthaltenen Sauer: 
ftoff), Wafferftoff wird frei. Das reinfte Wafferftoffgas erhält man 
entwerer durch Beriegung des Waſſers mitteld der galvanifhen Saͤule 
(Wafferftoff am negativen Pol) oder indem man Wafferdimpfe durch) 
ein glühendes Mohr über Eifen führt. Bei der Bereitung des Wafs 
ſerſtoffs durch Uebergießung der Metalle mit Säuren dagegen werden 
häufig, befonders wenn die Entwidlung bes Gaſes rafch erfolgt, Theil: 
chen der Metalle mechanifch mit in die Höhe geriffen, mit welchen dann 
das Gas verunreinigt erfcheint, daher man zinfhaltiges, eifenhaltiges 
Mafferitoffgas u. f. w. erhält. Das reine Waſſerſtoffgas ift ein farb: 
lofes Gas von 0,0694 fpecif. Gewicht, das der atmofphärifchen Luft 
— 4 genommen, alfo 14% mal leichter als atmofphärifche Luft, und 
16mal leichter als Sauerftoffgas. Es ift gefhmad: und geruchlos, 
und hat im WVerhältniß zu fiiner Dichtigkeit unter allen Gasarten bie 
ſtaͤrkſte lichtbrechende Kraft, die fi) zu der ver. atmofphärifchen Luft im 
Verhaͤltniß ihrer Dichtigkeit wie 6,89 : 1 verhält. Es iſt außeror: 
dentlich brennbar, unterhält jedody das Verbrennen nicht, und entwidelt 
beim Verbrennen die meifte Wärme, aber nur wenig Licht. Das Gas 
ift ferner unathembar, fo daß Thiere fehr fhnell in Wafferfloffgas er: 
ftiden, läßt fid) jedoch in Verbindung mit etwas atmofphärifcher Luft einige 
Zeit lang einathmen. Seiner großen Leichtigkeit wegen gebraudt man 
diefes Gas zur Füllung der Luftballons (f. d. Art.). Die mediciniſche 
Anwendung des Waſſerſtoffs it noch zweifelhaft. Nach Kinigen fol 
es, in Verbindung mit atmofphärifcher Luft eingeathmet, die Stimme 
heller und reiner machen; nah Biſchof foll es erheitern, das Geſicht 
Ihärfın, jedoch die Musfelkraft und den Puls ſchwaͤchen, das Blut. 
entſauerſtoffen und fpäter Schwindel verurfahen. Bon den Berbindun: 
gen des Waſſerſtoffs mit andern Körpern find bie meiften ſchon an an: 
dern Orten, bei der Befchreibung der Kigenfchaften diefer Körper er: 
wähnt. Hier nur die zwei mwichtigften mit Sauerſtoff. Die erſte die: 
fer Verbindungen ift das allgemein verbreitete und allgemein bekannte 
Waſſer, welches ſich jederzeit durch Vereinigung von Saurritoff und 
Mafferfloff, unter Einwirtung von Licht, Wärme, Elektricität, oder 
ſtarkem und raſchem Drud bildet. Das Gemenge von Waſſerſtoffgas 
und Sauerfloffgas in dem gehörigen Verhaͤltniſſe iſt unter dem Na: 
men Knallgas bekannt. Wird diefes Knallgas irgend wie entzündet, 
fo zerſetzt es fich unter der heftigſten Erplofion und bildet Waffer, und 
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zwar regelmaͤßig in dem Verhaͤltniß, daß 2 Volumina Waſſerſtoff mit 
einem Volumen Sauerſtoff oder 1 Gewichtstheil Waſſerſtoffgas mit 8 
Gewichtstheilen Sauerſtoffgas zuſammentreten. In neueſter Zeit entdeckte 
jedoch Davy, daß Platinſchwamm (Produkt der Gluͤhung bes ſalzſau⸗ 
ren Platinoxydammoniaks) in Knallgas getaucht, ſchnell zu gluͤhen bes 
ginne, und das Knallgas entzunde, ebenfo auch in einem Gemifch von 
Mafferftoffgas und atmofphärifcher Luft, ferner, daß wenn man in at- 
mofphärifcher Luft einen Strom Wafferftoffgas auf Platinſchwamm ftreis 
chen läßt, diefer ebenfalld zu glühen beginnt, und das Gas felbft ent: 
zündet. Hierauf gründeten fi die von Döbereiner erfundenen Pla- 
tinfeuerzeuge -(f. d. Art, Feuerzeug). Noch Eräftiger wirken in dies 
fer Beziehung das fogenannte Platinfhwarz und pulveriges Irid. Auch 
andere fein zertheilte Metalle oder poröfe und pulverige Körper bewirken, 
bis auf einen gewiffen Grad erhigt, das Zufammentreten beider Gasarten 
zu Waffer. — kLaͤßt man das Knallgas durch fehr enge Deffnungen firömen, 
fo verhindern diefe die Kortpflanzung der Entzündung. Auf diefer Eigenſchaft 
beruht die Davyſche Sicherheitslampe (f. d. Art.) und das Knallgas- 
gebläfe (f. d. Art. Gebläfe), durch welches die bis jet denkbar höch- 
ften Hisgrade hervorgebracht werden können. In der Natur fommt 
das Waſſer, da es das Löfungsmittel vieler Subſtanzen ift, ‚felten rein 
vor, und muß daher für den chemifchen,. phufifhen und pharmaceuti- 
fhen Gebrauch faft immer durch Deſtillation gereinigt werden, Das 
reinſte Waſſer iſt das Regen- und Schneewaſſer, weniger rein das Fluß⸗ 
mwaffer. Quell⸗ oder Brunnenwaſſer ſind meiſtens unreiner als Flußwaſſer, 
außer bei den Quellen, welche in Sand⸗ oder Granitgebirgen, überhaupt 
in folchen Gebirgsarten entſtehen ‚ welche dem Waſſer wenig aufloͤsliche 
Theile darbieten. Das reine Waſſer erſcheint als farbloſe, durch⸗ 
ſichtige, bei gewoͤhnlicher Temperatur, geſchmack- und geruchlofe weder 
auf Saͤuren noch auf Baſen reagirende Fluͤſſigkeit, deren ſpecif. Gew. 
man — 1 zu ſetzen pflegt. Ein Wiener Cubikfuß reines Waſſer wiegt 
bei der mittleren Zemperatur von + 12° R. 56,3262 Wiener Pfund 
und bei + 3° R. (Zemperatur der größten Dichte) 56,3772 Wie: 


12° 1 
im Badifhen Maß und Gewicht 53,93 Pfd. 
— Baieriſchen — 44,31 — 
— Braunſchweigiſ. — 49,68 — 
— Hannoverſchen —- — 50,84 — 
— Preußiſchen — — 66,04 — 
— Saͤchſiſchen — — 48,22 — 


— Mürtembergif. — 50,21 

Es ift fehr wenig zufammendrüdbar, hat feine ‚größte Dichtigkeit 
nah Hallſtroͤm bei 3,28° R., nah Munde bei 3,004° R,, (f. 
d. Art. Ausdehnung S.411.f.), und gefriert bei etwas untero‘\;R. 
oder + 32° R. Fahrenheit, wo es fich wiederum ausdehnt, und 
in fechsfeitigen Säulen und ihren Abwandelungen Erpftallifirt. Eis (f. 
d. Art.) iſt leichter als Waſſer; fein fpecif, Gewicht verhält fich zu dem 
des Waſſers ungefähr, wie 9 : 10. Das Waffer fiedet unter gewöhn- 


# 


ner na Hiernach ift das Gewicht eines Kubikfußes Waſſer bei + 
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them Luftdrude bei 80° R. ober 212° P., und verwandelt fih im - 
einen durchſichtigen Dampf (f. d. Art.) von 0,625 fpecif. Gew. (at: 
mofphärifche Luft — 1), welcher das 1700fahe Volumen des Waſſers, 
aus dem er entfland, einnimmt. Durch Waffer werden faft alle Gas— 
arten abforbirt, natürlich je nach der Befchaffenheit der zu abforbiren- 
ben Safe, in verfchiedenen Mengen, und diefe Abforptionsfähigkeit kann 
durch Drud und Erkältung erhöht werden, dagegen wird fie vermintert 
oder aufgehoben durch Zemperaturerhöhung, Verdünnung ber Luft, und 
Auflöfung von feften Körpern im Waſſer, durch welche die Gasarten 
nicht chemifch gebunden werden. (S. d. Art. Abforption.) — Die 
Verwandtſchaft des Waſſers zu einfachen Körpern ift nur gering ; dage— 
gen verbindet es ſich gern und innig mit zufammengefegten Körpern zu 
fogenannten Hydraten. Diefe Hpdrate nehmen oft noch eine be— 
flimmte Menge Waffer zum Kryſtalliſiren auf, Kryſtalliſations— 
waffer, welches fie indeß, da es nicht chemifch an fie gebunden ift, 
z. B. durch Glühen, leicht wieder fahren laffen. Auch die Salze neh: 
men oft beim Kryſtalliſiten Waffer auf. Viele Säuren, Bafen, Salze, 
fo wie viele indifferente organiſche Körper, wie Gummi, Eiweiß, Leim, 
Löfen fih im Waffer auf. Die fogenannten zerfließlihen Subftanzen 
ziehen, vermöge ihrer großen Verwandtfchaft zum Waſſer, baffelbe aus der 
Luft an, wodurch ihr Zerfließen bemwirkt wird. — Die zweite Verbindung 
des Mafferftoffs ift das von Thénard 1818 entdedte fogenannte 
Wafferftoffppperoryd. Bei gewöhnlichen Luftdrud nämlich vers 
fhludt das Waſſer nur ungefähr Zu; bis „, feines Volumens, Sauers 
floff, kann indeffen durch verftärkten Drud ı und in der Kälte bis FVo⸗ 
lumen Sauerftoff aufnehmen ; duch ein ebenfo finnreihes und zufam: 
mengefeßtes Verfahren aber brachte Thenard das MWaffer zur Auf: 
nahme des 475fachen Volumens Sauerftoff. Dieſes nah Thenarde 
Angabe erhaltene Wafferftoffhnperoryd (orvdirtes Waffer, 
tropfbarflüffiger Sauerftoff), ift eine tropfbare, farblofe durch— 
fihtige Flüfigkeit von Syrupsdide und 1,453 fpecif. Gewicht, welche 
noch nicht bei — 24° R. gefriert. Sie ift nah Thenard geruchlos, 
nach Berzelius von ſchwachem widerlichen, chlorähnlihem Geruch, 
von widerlichem bitterherben Gefhmad, welche nah Thenard 
Ladmus nicht röthet, nah Berzelius alle Pflanzenfarben bleiht und 
zerftört. Auf die Oberhaut gebracht macht e8 einen weißen Sled, und 
erregt eine ſtechende Empfindung, beides jedoch nur vorübergehend. 
Diefe Verbindung läßt fi) außerordentlich Teicht zerlegen, von vielen 
Körpern durch bloße Berührung. Am heftigften erfolgt diefe Zerſetzung 
durch Silberoryd, unter lebhafter Erplofion und Feuerentwicklung, 
wobei das Silber rebucirt wird, durch einen bis jest unerflärlichen Pro 
ceß. Mit mehr Waffer verdünnt hält das Waſſerſtoffhyperoxyd den 
Sauerftoff fefter gebunden. — In neuefter Zeit hat man, wie unzähe 
liges Andere, auch das Mafferftoffönperoryd als Mittel gegen die Cho— 
lera gebrauchen wollm. 


Waſſerwage, (franz) Niveau ift ein Inftrument, deffen man ſich 
zur Herftellung und Beobachtung einer horizontalen Richtung bebient. 
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Es gibt verfchiedene Arten dieſes Inftrumentes, fowohl in Bezug auf 
den Zweck, zu dem fie dienen follen, als in Bezug auf das Princip, 
auf welches fie gegrümdet find. Bei vielen Inftrumenten, namentlich 
beim Megtifche und bei den aftronomifchen Inftrumenten fommt es dats 
auf an, fie in eine horizontale Richtung zu bringen. Die Wafferwage, 
deren man fich hierzu bedient, ift die Libelle, das Niveau mit 
der Luftblaſe. Diefelbe beruht auf dem Princip, daß in einem 
Gefäße, in welchem ſich eine Luftblafe und tropfbare Flüffigkeit brfins 
det, die Luftblafe ſtets die höcfte Stelle einnimmt. Die einfachfte der: 
artige MWafferwage befteht in einem kleinen cplindrifhen Gefäße unten 
mit einem ebenen Boden, oben mit einem Uhrglaſe bededt. Diefe bei: 
den Böden müffen fo abgeglichen fein, daß die höchften Theile des con⸗ 
veren Glaſes parallel mit der ebenen Grundfläche find, oder daß das Uhrglas 
(welches ein Kugelabfchnitt ift) durchaus ſymmetriſch über der unteren 
Ebene liegt und fein höchfter Punkt über dem Mitteipunft der Grund: 
fläche fteht. Im Innern diefes Gefüßes befinder fih Waſſer oder 
MWeingeift und eine Eleine Luftblaſe. Wird nun diefes Inftrument mit 
dem ebenen Boden 3. B. auf einen Tiſch geftellt, fo erkennt man die 
Horizontalilät des letzteren daran, daß die Luftblaſe den Mittelpunft, 
d. h. die hoͤchſte Stelle des Glafes einnimmt. ft diefes nicht der 
Fall, fo muß man die Stellung fo lange ändern, bis die Luftblafe die 
angegebene Stelle einnimmt, An den Inftrumenten, bei denen es 
auf horizontale Stellung ankommt, find Schraubenvorrichtungen ange: 
bradht, um nah Angabe der Waſſerwage die Stellung zu reguliren. 
Genauer als das eben angegebene Inftrument ift die Libelle, welche in 
einer wenig geftümmten, mit Waffer oder Weingeift- und einer Luftblaſe 
gefüllten Glasroͤhte befteht, und die im Art. Paffageninfirument 
S. 87 bereits befchrieben ift, wo auch die Art, wie man fich drrfelben 
zur Stellung aſtronomiſcher Werkzeuge bedisnt, an einem Beiſpiele ge: 
nau angegeben ift. j 

Eine ſehr ausgedehnte Anwendung finden die Wafferwagen da, 
wo es darauf ankommt, in verfchiedenen Entfernungen Punkte anzuges 
ben, die in bderfelben SHorizontalebene liegen, oder zu beftimmen, um 
wie viel ein Punkt über der Horizontalebene eines anderen Punktes fich 
erhebe, Man bedient fich hierbei fehr häufig der Ganalwage. Die: 
felbe befteht aus einer mehre Fuß langen blechernen Röhre AB (Fig. 
437.), an bie zwei rechtwinklich von ihr ausgehende parallele ziemlich 
weite Glasröhren AC und BD befeftigt ift. Die Nöhre AB fteht 
auf einem Fuße, auf dem fie ſowohl innerhalb der Horizontalebene als 
ber Verticalebene gewendet werden kann. Man ftellt fie fo, daß fie un— 
gefähr horizontal ift, und füllt fie mit Waffer, bis diefes in den bei- 
den Glasröhren etwa bei E und F fteht. Hierbei muß man ſich vor: 
fehen, daß in der Röhre AB Feine Luftblafen zurücdbleiben, weil diefe 
der Richtigkeit des- Inftruments Schaden thun mürden. Nach dem bes 
kannten bydroftatifchen Gefege wird das Waſſer in AC und BD gleich 
hoch ftehen, d. h. fo daß die Oberflächen deffelben in derfelben Hori— 
zontalebene liegen. Bifirt man nun über diefe beiden Oberflächen hin— 
weg, fo erblidt man hinter der zweiten denjenigen entfernten Punkt, 
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welcher in derſelben Horizontalebene mit beiden Waſſerflaͤchen liegt. 
Dieſes Viſiren wird dadurch unſicher, daß ſich das Waſſer an den Waͤn— 
den der Roͤhre emporzieht, und man daher ſehr ſcharf die Mitten der 
Waſſerflaͤche ins Auge faſſen muß. Man erleichtert ſich die Beobach— 
tung daher mit Hilfe zweier Dioptern“), welche mit meſſingenen Rin—⸗ 
gen um die Glasröhren faffen, fo daß jedes einzeln genau mit ber 
Mafferfläche in gleihe Höhe geftellt werden kann. Das eine Diopter 
hat eine Eleine runde Deffnung, das andere ein Haar, und man vifirt 
durch die Oeffnung über das Haar, um den geſuchten Punft"von gleis 
her Höhe an einem in einiger Entfernung ftehenden Gegenftande ‚zu fus 
hen. — Nah de la Hire follen in den beiden Glasröhren Diop— 
tern ſchwimmen, oder ftatt deffen in der einen Röhre eine Objectiv: 
linfe in der anderen ein Ocularglas. Statt des Wafferd nimmt man 
für eine ſolche Vorrichtung beffer Quedfilber. 

Zu demfelben Zwecke ein bei weitem paffenderes Inſtrument ift die 
Siffonfhe Waſſerwage, welche in einem mit einem Fadenkreuze 
verfehenen Fernrehre AB (Fig. 438.) befteht, an welchem eine Kibelle 
hängt, deren Stellung durch die feine Schraube G fo reguliert werden muß, 
daß die Libelle Horigontalität anzeigt, wenn die Are des Fernrohres in 
horizontaler Lage ſich befindet. Iſt das Inſtrument einmal in diefer 
Meife reguliet, fo kann man auf jedem Standpunkte deffelben das Fern⸗ 
rohr dadurch horizontal ftellen, daß man e8 mit der Schraube E ho: 
ber ober niedriger an feinem einen Ende ftellt, bis die Waffermage Ho: 
tizontalität anzeigt. Sieht man dann durch das Fernrohr, fo fällt das 
Fadenkreuz vor den Punkt, welcher mit der Are des Fernrohres in ders 
felben Horizontalebene liegt. Bei F läßt fih das Fernrohr in einem 
Bapfen innerhalb der Horizontalebene wenden. Ueber die Art und Meife, 
twie derartige Inftrumente regulirt werden (vergl, d. Art. Paſſagen— 
infirument ©. 87 ff.). 

Menn man beftimmen will, mie hoch ein Punkt über der Hori- 
zontalebene eines anderen liege, fo flellt man an dem einem Punfte das 
horizontale Fernrohr auf, und bringt an dem anderen Punkte eine 
Stange in verticaler Richtung an, welche eine Tafel mit einem vers 
fhiebbaren paffenden Merkmale trägt, um nad) ihm hin zu vifiren, und 
mit einem Maßftabe verfehen ift, um die Höhe des Merkmales über 
dem Boden (den Punkt, deffen Erhebung man fennen lernen will) zu 
meffen. Kennt man dann auc die Höhe dis Nivillirinftrumentes Über 
dem Boden, fo ift e8 leicht, den Höhenunterfchied beider Drte zu be> 
rechnen. Diefe Nivellirtafel ift gemöhnlich im vier gleich große Qua— 
drate getheilt, von denen zwei diametral gegenüberliegende ſchwarz, bie 
zwei anderen weiß gefärbt find. Nach der Mittellinie wird vifirt, 
Die Tafel iſt in einer Nute der mit dem Maßſtabe verfehenen Nivel- 
lirlatte verfchiebbar und ein Zeichen, welches dem Mittelpunfte der Ta— 
fel entfpricht, zeigt auf dem Mafftabe die Höhe des abvifirten Punktes 
über dem Boden an. Mitis hat an der Siffonfhen Waſſerwage 


) ©. d. Art. Alhidade. 
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mehre Verbeſſerungen angebracht, welche ihren Gebrauch erleichtern und 
erweitern. Es iſt ein horizontaler eingetheilter Kreis angebracht, wel: 
cher mit Hilfe einer eigenen Waſſerwage in der horizontalen Stellung 
berichtigt wird, und an dem man den Winkel meſſen kann, um welchen 
das Fernrohr verſchoben wird, wenn es nach der Beobachtung eines 
Punktes in der Horizontalebene auf einen zweiten gerichtet wird. er: 
ner ift mit dem Fernrohr ein fenkrecht herabgehender Stab verbunden, 
welcher, indem er ſich auf den Boden aufitügt, bewirkt, daß das 
Fernrohr ſtets in derfelben Höhe über dem Boden fteht. An dem 
Mafitabe der Nivellirlatte kann dann in gleicher Höhe von unten der 
Nullpunkt angenommen werden, und fo erhält man bei der Ablefung an 
diefem Maßſtabe da, wo das Merkzeichen fteht, ſogleich die Höhe des 
einen Ortes über dem anderen. Eine dritte Verbefferung macht zwar 
das Fernrohr zufammengefegter, erhöht aber zugleich die Anwendbarkeit 
deffelben, indem es gefchickt wird, aud gegen den Horizont geneigte Lie 
nien mit gleicher Sicherheit wie in ber Sorizontalebene zu vifiren. 
Das Fernrohr fteht nämlich oberhalb jenes Kreifes fo, daß es fih in 
der DVerticalebene, die durch ein auf jenem Kreife bewegliches Lineal 
geht, in horizontale, aber auch in geneigte Stellung bringen läßt, und 
ift ftatt eines Niv’aus mit. dreien verfehen, deren zwei eine bedeutend 
geneigte Strllung gegen das Fernrohr annehmen Eönnen. Das eine ders 
felben ift, wie bei dem vorigen Inſtrumente, beflimmt, bie Are bes 
Fernrohrs horizontal zu ftellen, und diefes wird alfo auf die gemöhnliche 
Meife berichtigt, fo daf die BVifirlinie horizontal ift, wenn die Blafe in 
der Mitte fteht. Die beiden andern find beftimmt, das eine Höhen: 
winkel, das andere Ziefenmwinfel anzugeben, und man berichtigt ihre 
Stellung auf folgende Weife. Nachdem das der Horizontalftellung zu: 
gehörende Niveau berichtigt ift, brinat man das Fernrohr in bie genau 
horizontale Stellung und läßt in beftimmter Entfernung 3. B. 500 
Fuß, die oben befchriebene Viſirtafel aufftellen, und ihre Mitte 
fo heben oder ſenken, daß die horizontale Gefichtslinie ihre Mitte trifft. 
Nun berechnet man für den Höhenmwinfel, für den man das zweite Ni- 
veau zu fellen beabfichtigt, wie viel die unter diefem Hoͤhenwinkel ges 
neigte Linie in jener Entfernung von 500 Fuß fid über die Horizon: 
- tallinie erhebt, und um fo viel höher ftellt man die Nivellirtafel.. Man 
ändert die Neigung des Fernrohrs, bis die Mitte des Fadenkreuzes die 
Mitte der Vifirtafel det, und ift alfo gewiß, fo eine unter dem ver- 
langten Hoͤhenwinkel geneigte Linie abzupifiren, und bei dieſer ungeäns 
dert bleibenden Stellung des Fernrohrs führt man das zweite Niveau 
durch eine diefes Niveau allein bewegende Schraube auf die Stellung, 
wo die Blafe die Mitte einnimmt. Da auf diefe MWeife die Horizon 
tallinie des Niveau mit der Are des Fernrohrs den beftimmten Winkel 
madt, fo fann man nun zur Xbvifirung jeder eben fo geneigten Linie 
das mit Hilfe diefer Libelle eingeftellte Fernrohr gebrauchen. Daß man 
für Ziefenwintel, für melde das dritte Niveau beſtimmt ift, auf gleiche 
Meife verfährt, ift nun leicht zu uͤberſehen. Man kann, mie aud) 
Mitis bemerkt, zu demſelben Iwede, Linien in beftimmter Neigung ab: 
zufehen, auc außer den Kreuzfäden noch zwei bewegliche Hor zontalfaͤ— 


ben in dem Fernrohre anbringen, und biefe ſoweit von der Mitte bes 
Fernrohrs entfernen, daß fie einer beftimmten Neigung entfpredyen, wäh 
end der Mittelfaden die Horizontallinie bezeichnet. Diefe unter ein.m 
beftimmten Winkel geneigten Vifirlinien Eünnen einen doppelten Vortheil 
gewähren, indem fie erfilih, wenn man drei Beobachtungen madıt, die 
etwa entftandene Unrichtigkeit eine® der Niveau’s ſogleich Eenntlic) mas 
chen, und zmweitens da, wo der Boden zu abhängig ift, um weit genug 
eine Horizontallinie abzufehen, doc ein Nivelliten auf bedeutende Ents 
fernungen erlauben. Zu ähnlihem Zwecke, nämlich um eine Richtungs— 
linie unter einem beftimmten Hoͤhenwinkel abzuvifiren, gibt Puiffant 
ein Inftrument unter dem Namen Klitometer (v. d. griech. #Aı- 
70° Neigung) oder Nivcau de pente (franz., Neigungsniveau) an, 
welches in einem langen Lineale mit zwei Dioptern beſteht. Das Diop: 
ter, welches gegen den Gegenfland gerichtet wird, ift mit einer Thei— 
lung verfehen, und fann nah Beduͤrfniß höher oder niedriger geſtellt 
ftellt werben, während das Lineal ſelbſt in horizontaler Lage erhalten 
wird. 
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Mafferziehen ift ein eigenthuͤmliches, ſehr häufig erſcheinendes 
Kichtmeteor, welches auftritt, wenn die Sonne hinter einem Gemölt 
ſteht, welches im Begriff ift, Regen zu ergiefen, und duch einige 
Doffnungen deffelben hindurchfcheinend die Luft beleudytet. Die Dünfte 
reflectiren dann das Licht und es erfcheinen Streifen, welche lichter 
find als der Grund. Diefe Streifen fcheinen gegen die Sonne hin zu 
convergiren und fich hinter der Wolfe zu vereinigen, als wenn ſich dort 
die Sonne befände. Diefes Phanomen verfünder baldigen Regen und 
erfcheint im Sommer öfter ald im Winter, bei niederem Sonnenftande 
öfter als bei hohem. Seltener ereignet es fih, daß man Strahlen 
fieht, die von einem der Sonne gerade entgegengefegten Punkte des 
Tirmamentes auszufohren feheinen, aber immer viel ſchwaͤcher find, als, 
die vorhin befprochenen. Sie beruhen auf demfelben Grunde, wie jene, 
Die von der Sonne ausgehenden, nach der entgegengefeßten Gegend des 
Firmamentes hinfahrenden Strahlen werden durch Reflerion in den Duͤn— 
jten der unteren Luftregion eben fo fihtbar, wie ein Lichtſtrahl in ei— 
nem dunflen Zimmer durch Neflerion in ben feinen, in der Luft ſchwe⸗ 
benden Stäubchen, und wiewohl diefe Strahlen parallel find, fo fchei= 
nen fie doch durch optifche Taͤuſchung gegen die fernften Stellen zu cons 
vergiren, gerade fo wie eine parallele Baumreihe gegen das von ung 
entferntefte Ende zu convergiren ſcheint. 


Weingeift oder (arab.) Alkohol ift eine tropfbare Flüffigs 
keit, ein hemifches Produkt, welches bei ber Gährung durch Umbildung 
des Zuders entfteht. Es macht derfelbe den wefentlichen Beftandtheil 
aller geiſtigen Flüffigkeiten aus (des Weines, Bieres, Branntweins, 
Meths u. a.), aus denen man ihm auch durch Entfernung der waͤſſe⸗ 
rigen und anderen Beimifchungen gewinnt. Die Abfheidung des Weins 
geiftes geſchieht durch Deftillation des Branntweins, indem die meingei- 
ftigen Beftandtheile deſſelben am leichteften und erften  verflüchtigt mer- 
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den. Nach dem erften Deftilliren hat man nur wäffrigen Weingeift ers 
halten. Durch nochmalige Deftillation ,- bei der man nur das erfte 
Drittheil auffängt, deffen ſpecif. Gewicht nicht über 0,9 beträgt, erz 
hält man den fogenannten rectificirten Weingeift. Deflilirt man 
von diefem nochmals + ab, deffen fpecif. Gewicht 0,833 nicht über- 
fteigt, fo erhält man hoͤchſt rectificirten Weingeift. Durch Wie: 
derholung der Operation des Deſtillirens kann man endlih Weingeift 
von 0,825 fpecif. Gewicht, der noch 11 pCt. Waffer enthält, gemins 
nen. Bu größerer Reinheit Eann man durch bloße Rectification den Als 
kohol nicht bringen, weil derfelbe das Waſſer fehr feft hält und weil 
Meingeift von 94 pCt. (94 Th. völlig reinen MWeingeifts auf 100 
Th.) eben fo flüchtig wie ganz mwafferfreiee Alkohol ift, ja fogar noch 
etwas eher fiedet al8 MWeingeift von 97 und 98 pCt. Der mafferfreie 
Meingeift fiedet bei 60%,62 R. Sömmering mahte die Beobach— 
tung, daß wenn ein Gefäß, welches waſſerhaltigen Weingeiſt hält, mit 
einer Rindsblaſe überbunden wird, die Nindsblafe das Waſſer durch ſich 
hindurchdringen und verdunften läßt, waͤhrend fie den Alkohol zurüd: 
hält, Hiernach darf man nur eine Ochſen- oder Kalbsblafe mit Wein 
geift füllen, gut zubinden und an einem mwarmen Orte (in eis 
ner Zemperatur von etwa 40° R.) aufhängen, fo wird man nad) 
einiger Zeit (6 bis 12 Stunden) einen MWeingeift von 97 oder 98 pCt. 
erhalten, Bor dem Gebraudh muß man die Blafe einige Zeit in Waf- 
fer aufweichen, dann fie aufblafen und auf beiden Seiten von Fett und 
-den anhangenden Gefäßen reinigen, fie aufgeblafen trodnen laffen, und 
endlich die äußere Seite zweimal, bie innere viermal mit einer Auflö: 
fung von Haufenblafe beftreiben. Beim Füllen läßt man einen klei— 
nen Theil der Blafe leer, Der völlig mwafferfreie Weingeift, abfol u: 
ter Alkohol genannt, hat bei 12° R, ein fpecif. Gewicht — 0,7947 
oder bei 16° R. ein fpecif, Gewiht — 0,791. Um ihn zu gewinnen 
entzieht man dem Weingeift das Waffer durch Salze, die das Waſſer 
begierig anziehen. Man fehmilzt falzfauren Kalt (Chlorcaleium), zer: 
fiößt es gröblih, und thut es in einer zugeflöpfelten Flaſche zu einem 
gleichen Gewicht hoͤchſt rectificirten Weingeiſt. Nachdem, die Auflöfung 
erfolgt und diefe fich klar zeigt, gießt man fie in eine Metorte und de— 
ftifirt das halbe Volumen des angemwendeten MWeingeiftes ab. 

Der abfolute Alkohol zieht das Waſſer begierig an, fogar aus ber 
Luft, und muß daher in mohlverfchloffenen Gefäßen aufbewahrt wer— 
den. Man braudt ihn zur Aufbewahrung thierifcher Theile um fie vor 
Faͤulniß zu fhügen, mweil er ihnen die wäffrigen Stoffe entzieht. Viele 
Stoffe, welche fih im Waffer nicht Löfen, werden vom Alkohol aufges 
Löft, 3 B. Harze, ätherifhe Dele u. A., und man benußt ihn daher 
zur Derftellung von Weingeiftfirniffen, Niechwaffer u. dgl. Durch ver= 
fhiedene Salze, die in ihm aufgelöft merden, wird feine Flamme ge= 
fürbt, (Berge. d. Urt. Verbrennung ©. 740), Wenn man 
Weingeift und Waffer zufammenbringt, fo erfolgt Erwärmung und Ver: 
minderung des Volumens des Gemifches, welche bei 53,9 und 54 pCt. 
Alkohol am bedeutenditen ift, und bei weiterem Zufag von Waffer wies 
der abnimmt. Für Weingeift von 90 pCt. des Volumens ift die Zu- 
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fammenziehung 1,94 pCt. des Volumens; für 80 pCt. 2,87; für 70 
pCt. 3,445 für 60 pCt. 3,73; für 40 pCt. 3,44; für 30 pCt. 
2,72; für 20 pCt. 1,7235 für 10 pCt. 0,72. Wenn man daher den 
MWeingeiftgehalt eines MWeingeiftes beftimmen will, fo muß man das 
fpecif. Gewicht der verfchiedenen Mifhungen von MWeingeift und Waf: 
fer Eennen. Hat man eine Tabelle, welche die fpecif. Gewichte verfchies 
dener Mifchungen von Alkohol und Waffer angibt, fo braucht man bei 
einer unbekannten Meingeiftforte nur mittel® des Ardometers (f. d. Art. 
Specififhes Gewicht) das fpecif. Gewicht derfelben zu beftimmen, 
und das gefundene Mefultat in der Zabelle aufzufuchen und abzule— 
fen, wie viel Procent MWeingeift diefelbe enthält, und wieviel Maffer. 
Das fpecif. Gew. ändert fi aber mit der Zemperatur, und man muß 
daher jenes, wenn man nicht bei jeder einzelnen Unterfuchung läftige 
Rechnungen anbringen will, ein für allemal für die verfchiedenen Mi: 
fhungen bei verfhiedenen Temperaturen Eennen. ine fehr genaue 
Arbeit hat in Berechnung folder Angaben Gilpin auf Veranlaffung 
ber engl. Regierung angeftellt, weil die Anwendung des MWeingeiftes fo 
vielfach ift, und dabei auf den Gehalt defjelben fehr viel anfommt. 
Nachſtehende Tabelle enthält die erhaltenen Refultate. Bu Grunde ge: 
legt ift der Höchft rectificirte Weingeift von 0,825 fpecif. Ges 
wicht, welcher der ftärffte noch durch Deftillation zu gemwinnende Mein: 
geift ift. Das Mifhungsverhältnig ift nah dem Gewicht angegeben, 
d. h. es kommen 3. B. auf 100 Gewichtstheile Weingeift 5 Gemwichte- 
theile Waſſer u. f. w. 


942 Meingeift 
Zafel der fpecififchen Gewichte verfchiedener Mifchungen 








Zemperatur 
VB — Waffer 


a = Alcohol — 
300 350 400 450 500 | 550 


Reiner Alkohol, F0,83896 |0,83672 |0,83445 |0,83214 |0,82977 | 0,82736 

















100 A. geg. 5 W. 84995 | 84769 | 84539 | 84310 | 84076 | 83334 


100 A. geg. 10 W.# 850957 | 85729 | 85507 | 85277 | 85042 | 84802 
100 A. geg. 15 W. | 86825 | 86587 | 86361 | 86131 | 85902 | 85664 
100 A. geg. 20 87585 | 87357 | 87184 | 86905 | 86676 ! 86441 
100 X. geg. 25 83282 | 88059 | 87838 | 87613 | 87384 87150 
100 U, geg. 30 88921 | 88701 | 88481 |! 88255 | 88030 | 87796 
100 %. geg. 35 89511 80294 | 89073 | 88849 | 88626 | 88393 
100 A. geg. 46 90054 | 89839 | 89617 | 89396 | 89174 | 88945 
100 %. geg. 45 90558 | 90345 | 90127 | 89909 | 89654 | 89458 
100 %. geg. 50 W. J 91023 | 908311 | 90596 | 90380 | 90160 I 89933 
100 U. geg. 5 W. 91440 | 91241 | 91026 | 90812 | 90596 | 90367 
100 A. geg. 60 W. 91847 | 91640 | 91428 | 91211 90997 | 90768 
100 A. aeg. 65 W. 92217 | 92009 | 91799 | 91584 | 91370 | 91144 
100 A. geg. 70 W. 92503 | 92355 | 92151 | 91937 | 91723 | 91502 
100 X. ges. 75 W.# 92389 | 92680 | 92476 | 92264 | 92051 | 91837 
100 A. geg. 80 W. 93191 | 92986 | 92783 | 925707 | 92358 | 92145 
100 A. geg. 85 W. fl 93474 | 93274 | 93072 | 92859 | 92647 | 92436 
100 A. geg. 90 W.Ä 03741 | 93541 | 93341 | 93131 | 92919 | 92707 
100 %. geg- 95 WW. 93991 | 93790 | 93592 | 93382 | 93177 | 92963 
100 X. geg-100 W. # 94222 | 94025 ! 93827 I 93621 I 93419 I 93208 
100 W. geg. 95 U. 94447 | 94249 | 94058 93860 | 93658 | 93452 
100 W. geg. 90 UF 94675 | 94484 | 94295 | 94096 | 93897 | 93696 
100 W. geg. 85 A. 94920 | 94734 | 94547 91348 | 94149 93948 
100 W. geg. 80 A. 95173 | 94988 | 94802 94605 | 94414 | 94213 
100 W. geg. 75 A. 95429 | 95246 | 95060 | 94871 |  y4683 | 94486 
100 W. geg. 70 X. | 95681 | 95502 | 95328 | 95143 | 94958 | 94767 
100 W. geg. 65 A. 95944 | 95772 95602 | 95423 | 95243 95057 
100 W. geg. 60 X. 96209 | 96048 | 95879 | 95703 | 95534 | 95357 
4100 W. geg. 55 A. 96470 96315 96159 95993 | 95831 95662 
4100 W. geg. 50 X. # 96719 I 96579 | 96434 | 96280 | 96126 | 95966 
100 W. aeg. 45 U. I 96967 | 96840 | 96706 | 96563 | 96420 | 96272 
100 W. geg. 40 X. F 97200 | 97086 | 96967 | 96840 | 96708 | 96575 
100 W. geg. 35 A. 97418 | 97319 | 97220 | 97110 | 96995 | 96877 
100 W. geg. 30 A. J 97635 | 97556 | 97472 | 97384 | 97284 | 97181 
100 W. geg. 25 A. J 97860 97801 | 97737 | 97666 | 97589 | 97500 
100 W. geg. 20%. 1 98195 | 97076 | 9R033 | 97980 | 97920 | 97847 
100 W. geg. 35 X. J H#412 | 98397 | 98372 | 98338 | 98293 | 98239 
100 W. geg. 40 A. 4 98304 93804 | 98795 | 987741 98745 | 98702 
100 W. geg. 5% 99334 993414 94345 99338 99316 99254 





Zralles bat nah Gilpins Angaben eine andere Tabelle berechnet, 
in welcher der Procentgehalt dem Volumen, nit dem Gewichte nad) 
angegeben ift (weil der MWeingeift wie alle Getränke gewöhnlich nad) 
Maß, nicht nach Gewicht verkauft wird), und bei der waſſerfreier Wein— 
oeift von 0,7939 fpecif. Gew. bei 60° F, gegen Waffer im Marimum 
der Dichte oter von 0,7946 ſpecif. Gew. bei 60° F. gegen Waffer von 


— — 
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aus Alkohol und Waſſer bei verſchiedenen Temperaturen. 





33590) 83362] 83124| 82878] 82631] 82396] 82150| 819001 81657 

84568] 84334] 84092) 83851| 83603) 83371| 83126] 82877] 82639 

85430] 85193) 84951] 84710] 84467) 84243] 84001] 83753] 83513 

86208] 85976) 85736) 85496) 852481 850361 847971 845501 84038 

86918) 86686] 86451] 86212] 85966] 85757| 855181 85272] 85031 

87569) 87337) 87105) 86864) 86622) 86411]. 86172] 85928] 85688 

88169] 879381 87705) 87466) 87228] 87021] 867871 86542] 36302 

88720 88490) 88254) 88018) 87776| 87590| 87360) 87114] 86879 
89232] 89006) 83773] 88538) 88301] 88120 87889] 87654] 87421 

| 89707) 89479) 89252! 89018) 88781! 88609! 883761 881461 87915 
901441 89920) 89695] 89464) 89225] 89043] 88817| 88588] 88357 
90549} 90323] 90104] 89872] 89639] 89460] 89230] 89003] 88769 
90927] 90707) 90484] 90252] 90021) 89843] 89617| 89390] 89158 
91287| 91066] 90847) 0617| 90385] 90209] 89988] 89763] 89536 
91622) 91400) 91181} 90952] 90723] 90558! 903421 90119! 89889 
91933] 91715) 91493] 91270) 91046] 90882] 20668] 90443] 90215 
92225] 92010] 91793) 91569] 91340) 91186] 90967] 90747] 90522 
92499] 92283] 92069) 91849) 91622] 91465! 91248] 91029] 90805 
92758) 925461 92333] 92111 91898! 91729] 91511) 91290) 91066 
93002! 92794) 92580 92364 92142, 91969 91751) 915311 91310 
93247) 93040) 92828] 92613] 92393 

93076] 92865] 92646 

93337] 93132] 92917 

94018) 93822] 93616] 93413] 93201 x 

94296) 94099] 93898] 93695| 93488 

94579] 94388] 94193] 93989] 93785 

94876] 94689] 94500] 94301] 94102 5 

95181] 95000) 94813] 94623] 94431 

95493] 95318] 95139) 94957] 94768 

95804) 95635] 95469] 95292] 95111 

96122] 95962] 95802] 95638) 95467 

96437) 96288) 96143] 95987] 95826 

96752) 96620) 96484) 96344] 96192 

97074] 96959] 96836) 96708] 96568 

974105; 97309] 97203] 97086] 96963 

97771) 97688] 97596] 97495] 97385 

98176) 98106) 98028] 97943] 97845 

98654] 98594] 98527] 98454] 98367 

99244) 99194] 99134] 99066] 98991 


ebenfalls 60° F. zu Grunde gelegt iſt. Hiernach enthält ber von Gils 

pin zu Grunde gelegte Meingeift von 0,825 an waſſerfreiem Weingeiſt 

92,6 pCt. des Volumens. Nachfolgende Tafel enthaͤlt die den ſpecif. 

Gew. der Miſchung (wenn das des Waſſers bei 60° F.= 9991 anges 

nommen wird) entfprechenden Gehalte an mafferfreiem Weingeift in Pro= 

centen des Volumens bei der Normaltemperatur 6u° F. (= 12°,44 R.) 
IV. Band. 58 


93493] 93285 
93749| 93546 
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100 Maße 100 Mate | - 

eit enthale| "per foecif keit enthal:| ſer foccif 
ten Maße 60° F — * ten Maße | 60 Gapichte 
Altopol. "1 Semigte | Aikohoi. . 
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DD ee 0 


9893 22 
9881 2 9148 2 
9869 9126 22 
10 9857 - 9104 24 
11 9845 9082 22 
412 9834 9059 23 
413 9823 9036 23 
14 9812 1 9013 23 
15 9802 8989 24 
16 9791 I 8965 24 
47 9781 | 894 24 
183 9771 8417 2 
19 9761 88492 25 
20 9751 8867 25 
24 9741 { 88412 25 
22 9731 { 8817 25 
23 9720 41 74 8791 26 
24 9710 10 . 75 . 8765 26 
25 9700 10 76 8739 26 
26 9689 11 717 8712 27 
27 9679 10 78 8685 2 
28 9668 11 19 8658 27 
29 9657 11 80 - 8631 27 
30 9646 41 81 8603 28 
34 9634 12 82 8575 28 
32 9622 412 83 8547 28 
33 9609 13 84 8518 29 
34 9596 13 35 8488 30 
35 9583 13 86 8458 30 
36 9570 13 87 8428 30 
37 9556 14 88 8397 31 
38 9541 15 89 8365 32 
39 9526 15 90 #332 33 
40 9510 16 91 299 33 
4 9494 16 92 8265 34 
42 9478 16 93 8230 35 
43 9461 17 94 8194 36 
44 9444 47 95 8157 37 
45 9427 17 96 8118 39 
46 9409 18 97 8077 41 
47 9391 18 98 | 8034 43 
48 9373 18 99 7988 46 
49 9354 19 100 71939 49 
50 9335 19 
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D'e dritte Columne biefer Tafel enthält die Unterfchiede ber fpe: 
cififhen Gewichte, welche für den Fall, als das gegebene fpecififche 
Gewicht nicht genau in der Tafel vorfommt, ben Menner des Bru— 
ches geben, deſſen Zänler der Unterfchied des gegebenen fpecififhen Ges 
wichts von dem in der Tafel befindlichen naͤchſt größeren if. 3. B. 
"das bei 60° F. gefundene fpecififche Gewicht der Flüffigkeit fei — 
9605 (Procentengehalt zwifben 33 und 34); fo ift die Differenz von 
9609 (der in der Tafel naͤchſt größeren Zahl) — 4, alfo der Bruch 
— „3, oder der Procentengehalt glei) 33%. 

Aus den Angaben diefer Tafel läßt fih aud der Procentenges 
halt an Weingeift nah dem Gewichte finden. Man multiplis 
cirt namlich die Anzahl der Maße MWeingeift, welche die Tafel für 
ein beftimmtes fpecififches Gewicht der Mifhung angibt, mit dem fpe- 
cififhen Gewichte des reinen MWeingeiftes, alfo mit 7939; fo ift die 
berausfommente Zahl die Anzahl der Pfunde MWeingeift in fo viel 
Pfunden, als das fpecififhe Gewicht mit 100 multiplicirt, angibt. 
3. B. In der Mifhung von 9510 ſpecifiſchem Gewicht find AO 
Mage Alkohol enthalten: hiernach find alfo in 951000 Pfunden dies 
ſes Weingeiſtes 7939 >< 40 — 317560 Pfunde Alkohol ; ‘oder in 100 
Pfunden des Meingeiftes von 9510 fpecififhem Gewicht 33,39 Pfund 
Alkohol enthalten. 

Da die vorhergehende Tafel den wahren Alkoholgehalt nur in dem 
Falle angibt, wenn die Fiüffigkeit, von welcher die Probe gemacht wird, 
die Normaltemperatur ven 60° F. hat; fo gibt nachfolgende Tafel die 
Procentengehalte der Flüffigkeit bei dem für die beigefegten Temperatu⸗ 
ten gefundenen fpecififchen Gewichte. *) 





Alkohol⸗ Temperatur. 


gehalt, 
Procent, 





30° F. .1 45° F. | 50° F. 


245 9222 9198 9174 4150 


Nach Precht l's Technologiſche Encyklopaͤdie. 
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Alkohol: zZemperatur, 
gehalt, 
Procent, 








35° F. | 40° F. | 45° F. | 50° F. 



























9063 9038 







65 9162 9138 9113 9088 

7 9046 9021 8996 8970 8944 8917 
75 8925 8399 8873 8847 8820 8702 
80 8798 877: 8744 8716 8688 8659 
85 8663 | 8655 8606 | 8577 8547 8517 
90 8517 8425 8395 8363 


8486 | 8455 









Alkohol⸗ Temperatur. 


gehalt, 
Procent. 





70° F. | 715° F. | 80° F. | 85° F. 











0 9991 9987 9984 9976 9970 9962 
5 9919 9415 9409 9003 9897 9889 
10 9857 9852 4845 9839 9831 9823 
15 9802 9796 97853 9779 9771 9761 
20 9751 y743 9733 9722 y711 9700 
25 9700 9640 9678 9665 9652 9638 
30 9646 9632 9618 9605 9588 9572 
35 3583 9566 9549 9532 9514 9495 
40 9510 9401 9472 9452 9433 9412 
45 9427 9406 0385 9364 9342 9320 
50 9335 9313 9290 9267 9244 9221 
55 9234 9211 9187 9163 9139 9114 
60 9126 9102 9076 9051 9026 9000 
65 9013 8988 8962 8936 8909 8582 
70 8892 8866 8339 8812 8784 8756 
75 8765 8738 8710 8681 8652 8622 
80 8631 8602 8573 8544 8514 8183 
85 8488 84158 8427 8396 8365 8333 
+ 90 8332 8300 8268 8236 8204 8171 


"Hat man alfo eine mweingeiftige Siüfjigkeit bei der Temperatur von 
80° F. oder 215° R. unterfucht, und ihr fpecififhes Gewicht 0,9342 
gefunden, fo ift der Alkoholgehalt 45 Procent des Volumens, oder jenes 
fpecififche Gewicht bei jener Temperatur ift gleih dem fpecififhen Ge: 
wichte 0,9427 bei der Normaltemperatur von 60° F. Zur Erfparung 
der Rechnung für die Intervalle kann diefe Tafel noch auf jeden Grad 
des Thermometers und jedes Procent ausgedehnt werden. Man fichet 
aus berfelben, daß ein Unterfhied von 5° F. (2°,22 R.) in der Tem⸗ 
peratur durch die Aenderung des fpecififhen Gewichts der Flüffigkeit 
beiläufig einem Unterfchiede von einem Volumenprocent Alkohol entfpricht, 
fo daß alfo bei 35° F. (1°,33 R.) und bei 85° F. (239,56 R.) ein 
und daffelbe fpecififhe Gewicht der Flüffigkeit 10 Volumprocente Alto: 
hol mehr oder weniger anzeigt, | 
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Es verfteht fi von felbft, daß die angegebenen Beſtimmungen 
nur für folhe Mifhungen gelten, in denen kein anderer Stoff als reis 
ner Meingeift und reines Waſſer enthalten find. Es find fehr Häufig 
andere Stoffe beigemengt, melde auf das fpecififhe Gewicht von Ein» 
fluß find. Doc find diefe Stoffe bei den im Handel vom gemeinen 
Branntwein an vorfommenden Weingeiftforten nit von der Art und 
in folder Menge vorhanden, daß fie eine bedeutende Aenderung des fpe- 
cif. Gewichtes veranlaffen. 

Zur Beftimmung des fpecif. Gewichtes eines gegebenen Meingeis 
fies kann man fich jedes Aräometers bedienen, welches für Flüffigkeis 
ten leichter als Waſſer graduirt iſt. Vergl. d. Art. Specififhes 
Gewicht. Man hat eigene für Weingeift. eingerichtete Procentardos 
meter, welche den Namen der Altoholometer oder Branntmweins 
wagen führen, und deren Scalen fo getheilt find, daß fie unmittelbar 
die Procente des wäfjrigen Weingeiftes nach Gewicht oder Volumen ger 
ben. Um die Scale des Alkoholometerd nach Procenten ded Volumens 
für die Temperatur 60° F, (= 12°,44 R.) einzutheilen bedient man 
fi folgender von Tralles berechneter Tabelle. 






Alkohol in] Länge bes | Abftand JAlkohol in Länge des | Abftand 

Procenten | kingefentten | zwifchen | Procenten | eingefentten | zwifchen ? 
bes Theild der jedem Pro— des Theils der jedem Pros 

Volumens. Roͤhre. centgrad. JVolumens.. Röhre. centgrad. 


0 11 
1 12 
2 13 
3 13 
4 14 
5 14 
6 14 
7 15 
8 16 
9 16 
10 17 
11 17 
12 18 
13 18 
14 18 
15 19 
16 20 
17 20 
18 . 20 
419 21 
20 21 — 
21 22 
22 23 
23 23 
24 24 
25 24 
26 24 
27 24 
28 344 12 a7 879 25 
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Alkohol in] Laͤnge des Abftand 














Procenten | eingefenkten eingejenkten | zwiſchen 
bes Theils der Theils der jedem Pros 
Volumens. Roͤhre. Roͤhre. centgrad. 





1096 

66 1125 | 29 88 1910 44 
67 115% 29 89 1955 45 
68 1184 | 30 90 2002 47 
69 1215 31 91 2050 48 
70 1246 31 92 2099 4) 
71 1278 32 93 2150 51 
172. 1310 32 94 2203 53 
713 1342 32 95 2259 56 
74 1375 33 9 2318 59 
75 1409 34 97 2380 62 
76 1443 34 98 2447 67 

« 77 1478 35 99 2519 12 
18 1514 36 100 23597 78 
79 1550 36 


Um nah diefer Tafel ein Alkoholometer zu graduiren, fenft 
man daffelbe (nah Precht) zuerft in reinem Waffer ein, und dann in 
Meingeift von einem beftimmten Procentgehalt (melchen man vorher 
mitteld des durch eine genaue bydroftatifhe Wage bei 60° F. gefunde: 
nen fpec. Gewichtes aus der Tafel (S. 914) entnommen hat), 3. B. 
von 50 Procent, beide von der Zemperatur 60° F., und bemerkt an 
der Röhre die beiden Punkte, bis zu welhen das Inſtrument in diefen 
Flüffigkeiten einſinkt. Nun zeigt die Tabelle an, daß den 50 Procens 
ten die Ränge des eingefentten Theild der Nöhre von 712, oder von 
712 — 9 = 703 zugehört, wenn von dem Punkte des Waffers an 
gezählt wird. Theilt man alfo die Länge zwifchen biefen beiden be— 
flimmten Punkten in 703 Theile, und trägt nun nach der dritten Ko: 
Iumne ber Tafel noch weiter aufwärts 23 folder Theile für den 51. 
Procentpunft, dann 23 Theile für 52, u. f. w. und eben fo auch 9 
folher Theile noch unter 0, oder dem Punkt des reinen Waſſers, fo 
zeigen dann die in ber zweiten Kolumne angegebenen Zahlen ben telatis 
ven Abftand vor dieſem Außerften abgeftochenen Punkte bis zu jedem 
Procentgrade an, welchen man nun nad der erften Kolumne der Zafelneben 
dem zugehörigen Theilungsſtrich auf die Scale fest. Soll die Scale nur 
für Procente in einem gemwiffen Umfang, 3. B. von 30 bis 80 Pro: 
cent Alkohol, reichen, fo wird das Aräometer fo eingerichtet, daß es in 
dem 30 procentigen Weingeift bis etwas über der Kugel einſinkt; man 


u 
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beſtimmt ſowohl dieſen Punkt als jenen, bis zu welchem es in dem 80 
procentigen Weingeiſt einſinkt, und theilt dann dieſe Länge in 1587— 
367 — 1220 Theile, ſetzt von dem unteren Punkte an, auf den 380 — 
367 — 13. Theil den 31. Procentgrad und fo 13 Theile weiter den 
32., u. f. f., nah den Angaben der dritten Kolumne der Tafel. Es 
wird hierbei vorausgefegt, daß der Hals des Ardometers durchgehende 
von gleichem Kaliber fei. Man muß daher bei der Auswahl der Glass 
töhren diefe Bedingung möulichft nahe zu erreichen fuchen. Wariatios 
nen von etwa-y', des Durchmeſſers haben keinen Einfluß mehr. Um 
auf jeden Fall ficher zu fein, ſenkt man das noch einzutheilende Ardos 
meter in mehrere $lüffigkeiten von größerem oder minderem Alkoholges 
balt, der zuvor mittel® des fpecif. Gewichts durch eine genaue hydro— 
ftatifhe Wage bei 60° F. gefunden worden ift, und theilt nun bie 
verfchiedenen Zwiſchenraͤume nah Maßgabe der Tafel in die ihnen zus 
fommende Zahl von Theilen ein. 3. B. Man habe mittels dreier 
Probeflüffigkeiten auf dem Halfe die Procentpunfte 73, 51 und 27 bes 
merft, welchen nach der Zafel die Theilungs: Zahlen 1342, 735 und 
332 zufommen. Wenn fid alfo zwifchen den Punkten 73 und 51 ges 
nau 607 folcher Theile eintragen laffen, als deren 403 zmwifchen ben 
Punkten 51 und 27 Platz baben; fo ift die Röhre oder der Hals von 


| richtigen Kaliber. Iſt diefes nicht der Fall, fo muß der zweite Zwifchen« 


raum von 51 bis 73 für fi in 607 gleihe Theile getheilt werben, 
bei welhen man nun, wie vorher, nach den in der Kolumne 3 ber Tas 
fel angegebenen Abftänden, die zugehörigen Procente als 28, 29 ꝛc., 
und über 51 weiter 52, 53 2c., anfeßt. Je unregelmäßiger der Hals 
ift, defto mehr ſolche Zwiſchenraͤume müffen mitteld der durch befondere 
Verſuche zu beflimmenden Proctenpunfte gemacht werben. 


Diefes Procenten = Alkoholometer gibt nur genaue Bellimmungen 
für die Temperatur von 60° F, (12°,44R.); für andere Zemiperatus 
ven ift es nothwendig, den entfprechenden wahren Procentengehalt, mwels 
cher dem unterfuchten MWeingeifte bei der Mormaltemperatur zukommt, 
in der Zafel (S. 915) aufzufuhen, indem man denjenigen Procentens 
aehalt nimmt, welcher bei der beobachteten Temperatur dem nämlichen 
fpecif. Gewichte entfpricht, wie der beobachtete bei 60° V. 3. 3. bei 
80° F. zeigte das Alkoholometer 50 Procent, welchem Gehalt bei 60° F. 
das fpecif. Gewicht 0,9335 zugehört; dieſes Ipecif. Gewicht fteht für 
80° F. in einer nächften Zahl in der Tafel dem Procentengehalt 45 
gegenüber, daher der wahre Gehalt bei 60°F. 45 Procent, mit Weg: 
laſſung des Bruches, beträgt. 

Zur Erleichterung des Auffuchens dieſer Correction bient folgende 
von Tralles mitgetheilte Tafel, welche unmittelbar den wahren Pro: 
centengehalt im Volumen angibt, nad) den bei anderen Temperaturen von 
einem gläfernen Altoholometer angegebenen Precentengehalten. 
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_ Angabe des Aräometers bei den Temperaturen 
Wahrer 
Alkoholgehalt 


bei 60° F. 30° F, | 950 F, 









40° F. 








0 —0,2 —l,4 —0,2 

5 4,6 4,6 4,8 
10 9,1 9,3 9,7 
15 13,0 14,1 14,5 
20 16,5 18,5 | 192 
25 19,8 23,0 24,1 
30 23,3 27,6 28,8 
35 . 27,7 32,6 33,8 
40 32,5 37,7 38,9 
45 37,8 42,17 | 43,8 
50 43,1 47,7 48,9 
55 48,3 52,8 53,9 
60 53,4 57,8 58,9 
65 58,4 | 62,8 63,9 
70 63,5 64,6 65,7 66,8 67,9 69,0 
75 68,6 69,7. : 70,7 71,8 72,9 74,0 
80 73,7 | 718 | 758 | 769 | 780 | 79,0 
85 78,8 79,8 80,9 81,9 83,0 84,0 
7) 34,0 | 351 | 861 | 871 | 801 


h 
Alkoholgehalt 
bei 60° F, 





85 | 860 87,0 838,0 1 89,0 90,0 
91,0 91,9 08 | 97 94,6 


Anmerkung. Das in ber oberften Reihe vor den Zahlen ftehende Zeichen — 
bedeutet, daß hier das Ardometer unter O ſteht. 
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Alte Fluͤſſigkeiten, welche Weingeift enthalten, heißen Weine. Sie 
find ein Erzeugniß der geiftigen Gährung, melde eintritt, fobald zuder: 
oder ftärfmehlhaltige organifhe Subftanzen in Verbindung mit Waffer 
und einer flidftoffhaltigen jorganifchen Subftanz ( Ferment) einer ans 
gemeffenen Temperatur (8 bis 20° R.) ausgefegt find.*) Die Meine 
erhalten je nach den Subftanzen, aus denen fie genommen, verfchiedene 
Namen (Weine im engen Wortfinn, Bier, Cyder, Meth u. f. w.). 
Auch der aus den Weinen dur Deftillation (f. oben) gewonnene ein= 
fache MWeingeift erhält verfchiedene Namen. Aus Zraubenwein erhält 
man Weingeift, Sranzbranntmwein, Cognac u. f. w.; aus 
Malz, Kartoffeln u, dgl. Branntmwein; aus Zuderfyrup Rum, 
Zaffia; aus Palmmein (Toddy), der aus den Blumenkolben der Ko— 
fospalme erhalten wird, für fih oder in Verbindung mit Reis und 
Buderfprup Arak, Rat. Aller einfacher Weingeift hat einen eigen: 
thuͤmlichen Beigeruch und Beigefhmad, der von den ätherifhen Thei- 
len ber zu Grunde liegenden Stoffe herrührt, und wilcher bei den ed— 
lern MWeingeifttheilen angenehm, aber bei dem Getreides und Kartoffel- 
branntwein höchft unangenehm iſt. Von dieſem Fuſel wird der Brannt- 
wein befreit, indem man ihn mit frifchgeglühter Kohle digerirt und abzieht. 

Der Weingeift ift eine fehr leicht bewegliche waſſerhelle Stüffigkeit, 
welche unter gemwöhnlihem Luftdrud mie ſchon bemerkt wurde, bei 61 
bis 62° R. fiedet. In der Kälte wird der MWeingeift nicht feſt, doch 
will ihn Hutton nad einer geheim gehaltenen Methode bei — 63° 
R, zum Gefrieren gebracht haben, Er bricht ferner das Licht far, 
ift eine Nichtleiter der Elektricität, riecht angenehm geiftig und ſchmeckt 
ſtark geiftig brennend. Er wirkt beraufchend und kann im reinften Zus 
Stande innerlich genommen als Gift, fogar tödtlih wirken. Er ijt fehr 
entzuͤndlich, und reagirt weder fauer noch alkaliſch. Der Weingeift ab: 
forbirt wie das Maffer die meiften Gafe, zum Theil in größern Quan— 
titäten als jenes; Löft viele Salze auf, und geht (der abfolute Alkohol) 
mit mehren derfelben fefte Erpftallifirbare Verbindungen nach ftöchiometris 
fhen Berhältniffen ein (ähnlich wie Waſſer ald Hydrat oder Kryſtalli— 
fationswaffer), und bildet fo Alkoholate. Die organifhen Säuren, 
Aetherarten, ätherifhen Dele, Harze u. v. a. Stoffe find in Weingeift 
leicht löslich, worauf ein Theil feiner vielfachen Anwendung beruht. 


) Die Weine werben im Großen durch geiflige Gährung aus den Gäften ber 
Trauben, füßen Obftarten, Getreidetörnern, mehligen Wurzeln (Kartoffeln) u. 
f. w. gewonnen. — Werben verbünnte zuderige Säfte in Verbindung mit einer » 
ftiftoffpaltigen organifchen Eubftang, in ben Säften gelöften Kleber, ober 
Hefe, einer Temperatur von 8 bis 20° R. ausgefegt, wobei nur anfangs Lufts 
zutritt nöthig ift, fo verändern fie fich bald, der Zuder wird zerlegt in Kohlen⸗ 
fäure, welche mit zifchendem Geraͤuſch unter Aufbraufen entweicht, und Weins 
geift. Hierbei erhöht ficy die Temperatur, die Fiuffigkeit wird trübe und es 
ſcheidet fih Hefe aus. Diefe Erfcheinungen dauern unter günftigen Umftänden 
bei gehörigen Mengenverhältniffen von Zucker, Kleber u. f. w. und Waffer fo 
lange fort, bis aller Zucker zerlegt iftz bie Hefe lagert ſich ab, die Fluͤſſigkeit 
wird klar und hat allen füßen Geſchmack verloren, dagegen einen geiftigen Ge— 
ruc und Geſchmack angenommen. 


992 | Wenvdekreife, Wetter 


MWendefreife heißen die zwei Parallelkreife des Aequators, 
welche zu beiden Seiten bes Aequators von diefem um die Größe der 
Schiefe der Ekliptik (f. d. Art.) d. h. um 23°28° entfernt find. Der 
auf der nördlichen Halbkugel liegende heißt der Wendekreis des Kreb: 
fes, der andere auf der fldlichen Halbkugel der Wendefreis des Stein: 
bods. Diefr!ben werben ſowohl an der Himmelsfugel als auf ber 
Erdkugel unterfhieden und fchliefen auf diefer die heiße Zone (f. d. 
Art. Erde &.269) ein. Die Sonne gebt auf ihrem fcheinbaren jähr: 
lidyen Laufe bis zu beiden Wendekreiſen und kehrt von ihnen wieder 
nach dem Xequator zurück (daber ihr Name) und zwar haben wir Som: 
mers Anfang, den längften Tag, wenn die Sonne im Wendefrcife, 
des Krebfes ſteht, Winters Anfang, den Eürzeften Tag, wenn diefelbe 
im MWondekceife des Steinbods fich befindet. Für die Bewohner der 
füdlichen gemäßigten Bone: findet das Gegentheil ftatt. Die Wende: 
punfte oder Solftitien find diejenigen Punkte der Ekliptik, melche 
am weiteften nom Aequator entfernt find, oder diejenigen Punfte der 
fdyief gegen den Aequator geneigten Ekliptit, durch welche mit dem Aequa⸗ 
tor parallel die Wenbdekreife gezogen find. Die Sommermwende ift der 
böchfte diefer beiden Punkte, welchen die Sonne an dem angegebenen 
Tage nämlich gegen den 21. Juni erreicht, mährend fie zu dem andern 
der Winterwende am 22. December gelangt. 


Merter, Witterung ift die Gefammtheit aller zu einer ge= 
miffen Zeit in der Atmoſphaͤre auftretenden Erfcheinungen ; vorsugsweife 
werden Wetter die Gewitter, d. h. die Erfcheinungen von Blik und 
Donner genannt. Die Unterfheidung in gutes oder ſchoͤnes und fchlech: 
tes MWerter, gute und fchlehte Witterung, bezieht fih nur auf das 
Wohlbefinden des Menfchen bei einem gewiſſen Buftand der Atmofphäre, 
fo daß man gutes Werter denjenigen Zuftand der Atmofphäre nennt, 
wo die Luft rein und heiter, daher auch heil ift und außerordentliche 
Erfheinungen gar nicht auftreten. Für den Meteorologen hat darum 
das gute Wetter grade das geringfte Intreffe, und überdieß wäre ein 
anhaltend ſchoͤnes Wetter in dem angegebenen Sinne weder für den 
Menfhen noch für die Natur förderlich, indem namentlich Wegen und 
Gewitter zum Gedeihen alles Natuͤrlichen höcft nothwendig find. 
Obſchon man von vielen atmofphärifchen Naturerfcheinungen die Gründe 
erforfcht bat, fo ift man doc noch keinesweges dahin gelangt, eine 
ſolche Gefegmäßigkeit unter ihnen felbft, eine Megelmäfigkeit in ihrer 
Aufeinanberfolge entdeckt zu haben, wie man fie 5. B. in den Erſchei— 
nungen des MWeltraumes (auf dem Gebiete der Aftronomie) aufgefunden 
hat. Man hat die Witterung nicht mit geringerem Fleiße beobachtet 
als die Geftirne und doc bis jegt no fo wenig auch nur eine Spur 
von Regelmäßigkeit in derfelben wahrgenommen, daß man fidy veran— 
laßt fühlen könnte anzunehmen, die Natur fei allein in diefer Beziehung 
nicht gefegmäßig. Es leidet indeß feinen Zweifel, daß, da wir bei als 
len einzelnen Meteoren einen beflimmten Zuſammenhang zwifchen Urs 
fahe und Wirkung erkennen, auch ein folder in der Geſammtheit aller 
Meteore Statt finden müffe. Die Erfcheinungen in der Atmofphäre find 
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nur, weil fie une fo nahe liegen, zu unendlich mannigfaltih und virlfach 
mobificirt, als daß wir zu einem ruhigen Ueberblid über diefelben zu 
fommen vermögen. Wären unfere Sinne fo fharf und fo großartig 
ausgebildet, daß wir nicht bloß die großartigften, fondern auch die un: 
zähligen Eleinern von uns jest nicht einmal geahnten Vorgänge im Welt: 
raume (die es gemiß gibt) zu erbliden vermöcten, fo würde unfer Ver: 
fand wahrſcheinlich dur die Menge des Gefehenen fo verwirrt werden, 
daß wir wahrfcheinlidy auch nicht zu derjenigen aftronomifchen Erkennt⸗ 
niß gelangt fein würden, die wir gegenwärtig beſitzen. Man bat ſich 
indeß bemüht, wenigſtens zu einiger Kenniniß über die zu erwartende 
Witterung zu gelangen, und in diefer Beziehung auf allerlei Anzeichen 
Rüdfiht genommen. So wenig mwiffenfhaftlid die meiften diefer Ans 
jeihen auch find, fo haben fie doch ein großes Intereffe, da fie das 
einzige find, was wir in Beziehung auf Voraus beſtimmung des Wetters 
Eennen. Günther hat diefelben wie folgt, zufammengeftellt, Nah) Baco 
deutet ein heitrer Herbft auf einen ungeftümen, windigen Winter; ein 
windiger Winter auf einen regnerifchen Frühling ; ein regnerifcher Fruͤh⸗ 
ling auf einen heiten Sommer, und ein heitrer Sommer auf einen 
ungeftümen, mwindigen Herbſt. Mach eben diefem bedeutet ein feuchter 
und Fühler Sommer einen harten Winter; eim heißer und trodiner 
Sommer, befonders wenn ſich die warme und trodene Witterung weit 
in den September hinein erftredt, läßt einen gelinden Anfang des Win 
ters erwarten, aber es erfolgt gem Kälte gegen das Ende und im Ans 
fange des Frühlings ; ein gelinder und warmer Winter ift der Worbote 
eines heißen und trodenen Sommers, befonderd, wenn ed im Winter 
viel regnet. Biel Schnee und Froft in den Monaten Dftober und No— 
vernber läßt im Jannar und Februar gelinde Witterung vermuthen, 
Iſt es gegen das Ende des Dectobers und Anfang Novembers größ: 
tentheild warm und regneriſch, fo find der Januar und Februar unge: 
mein froflig und Ealt, es wäre denn zuvor ein fehr trodener Sommer: 
gervefen. Herrſcht in dem legten 18 Tagen des Februars und in dem 
erften 10 Tagen des März eine regnerifhe Witterung, fo ift diefe auch 
im Frühlings: und Sommertrimefter zu befürchten. Eieignen fid) im 
Fruͤhjahre Ueberſchwemmungen und tritt das Grundwaſſer häufig hervor, 
fo darf man im folgenden Sommer große Hige und eine Menge Uns 
geziefer erwarten. 

Der. Engländer Dr. Kirwan bat aus langjährigen Beobachtungen 
neulichft verfucht, Regeln der Wahrfcheinlichkeit für die VBorausbellimmung 
der Witterung in den verfchiedenen Jahreszeiten feitzuftellen. Zufolge der 
Beobachtungstabellen, die man in England von dem Jahre. 1677 bie 
1789 gemacht hat, fand er: 1) daß, wenn vor oder gleih nad dem 
Frühlings = Arequinoctium Kein Gewitter entfteht, der Sommer alddann 
ungemein trodene Witterung hai; unter 6 Mal trifft diefes wenigſtens 
5 Mat ein. 2) Kommt ein Gewitter von Often am 19. 20. oder 21. 
Mai, fo berefcht im folgenden Sommer unter 5 fiher 4 Mal ebenfalls 
zrodene Witterung. 3) Ebenfo folgt in demfelben Verhältniffe, daß 
unter 5 wenigftens 4 Sommer troden find, wenn im Maimonate am 
26. 27. oder 29. ein Gewitter erſcheint. 4) Kommt vom 12. bis 
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22. März ein Gewitter von Weſten her, fo gibt es insgemein unter 6 
Sommern 5, beren vorherrfhende Witterung feucht if. Man fieht 
aber leicht die Ungewißheit diefer Vorausfegungen, da ber Bufammen: 
hang zwifchen diefen Geftaltungen der zukünftigen Witterung und ben 
darauf hindeutenden Vorerfheinungen nicht mohl einzufehen ift. Als 
allgemeine aus einer langjährigen Erfahrung abgezogene Brundfäge duͤrf⸗ 
ten in diefer Dinfiht wohl folgende von mehrer Zuverläffigkeit fein: 
1) Auf einen feuchten Herbft und einen milden Winter folgt gemeinigs 
lich ein Ealtes und trodenes Frühjahr. 2) Auf einen naffen Sommer 
bat man einen firengen Winter zu erwarten, und da feuchte Sommer 
eine große Fruchtbarkeit des Weißdorns, Fuchsſchwanzes und mehrer 
anderer Pflanzen zur Folge haben, fo hat man aus der Fruchtbarkeit 
derfelben auf einen firengen Winter, als Vorzeichen, gefchleffen. 3) Ers 
fcheinen die Kraniche und andere Zugvögel frühzeitig im Herbſte zum 
Abzuge, fo ift dieß ein Vorzeichen eines frühen und firengen Winters; 
kommen fie frühe im Frühlinge an, fo ift baldiges Frühlingswetter zu 
erivarten. 4) Singt die Grasmüde eher, als der MWeinftod anfchlägt, fo 
zeigt folches einen angenehmen und warmen Sommer an. 5) Zeigen 
ſich die Meifen im Herbfte fıühe in den Gärten oder in den Städten, 
fo erfolgt ein früher und kalter Winter. 6) Laͤßt fih der Guduf 
fhon im März hören, Elappern die Störche alsdann viel, und fieht 
man häufig wilde Enten, fo ift ein fchöner Frühling und warmer Som: 
mer zu erwarten. 7) Sind die Krametsvögel und Lerchen fett, fo folgt 
gewöhnlich ein harter Winter, 8) Wenn die Mefpen ſich bald gegen. 
den anfangenden Herbſt in die Erde verkriechen, fo deutet folhes auf 
einen nahen Winter. 9) Regnet es im Mai häufig, fo wird es zwar 
im September, aber nicht fehr viel,.regnen, und umgekehrt. 10) Ein 
regneriſcher Winter kündigt ein fchlechtes Frühjahr, ein ſtrenger Herbſt 
einen flürmifhen Winter an. Einen höheren Grab von Gemißheit, 
als die hier überhaupt angegebenen Vorzeichen einer erft lange nachher 
eintretenden Witterung, haben indeß ſolche, welche auf.eine mehr oder 
weniger nahe bevorftehende Veränderung derfelben hindeuten. 

Regen und flürmifhe Witterung ſteht zu erwarten, wenn bie Huͤh— 
neraugen an den Zehen mehr ald gewöhnlich ſchmerzen und eine bren: 
nende Empfindung verurfadhhen, wenn alte geheilte Wunden, Knochen: 
brüche 2c. wieder zu fehmerzen anfangen, wenn gichtifche und rheuma— 
tifhe Beſchwerden an Heftigkeit zunehmen, wenn bie Hände fehr tro: 
den und glatt werden, daß alles, was man anfaßt, gleihfam aus den= 
felben glitſcht; wenn die Schafe und Widder ganz ungewöhnlich fprin- 
gen, fih unter einander ftoßen, bie Kühe und Rinder Abends mit uns 
gewoͤhnlichem Gebloͤcke von der Weide in ihre Ställe laufen, die Zug- 
ochfen bei ihrer Arbeit die Köpfe in die Höhe richten und nach Luft 
fhnappen, fi oft beledien, die Schweine laufen und fpringen, wenn fie 
Gras, Heu, Stroh oder fonft etwas beifammen liegen finden, folches 
mit Wuth aus einander reißen und zerftreuen, die Efel die Ohren ſchuͤt⸗ 
teln, mehr als gewöhnlich fchreien, fi an Bäumen, Wänden ıc. rei: 
ben, bie Hunde launifc werben, nicht freffen wollen und die Erbe 
harten, die Kagen fi mit den Pfoten an die Ohren und das Geficht 
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ſtreichen, fich belecken und pugen, die Hirfche unter fich kämpfen und 
ſich ſtoßen, die Wölfe und Füchfe — wenn die Waſſervoͤgel, z. B. 
der Seerabe, die Moͤve 2. das Meer verlaſſen und an's Land kom— 
men, die Landvögel, namentlich die Gänfe, Enten ıc. in's MWaffer ges 
ben, darin große Bewegung madhen und laut fchreien, wenn Ra— 
ben und Kräben fih in Haufen fammeln und hierauf plöglich vers 
fhwinden, Aelſtern und Kräben in Schwärmen zufammen kommen 
und großes Gefchrei machen; wenn Reiher und Falken niedrig fliegen, 
und die Schwalben dicht über die Wafferflihe hin ftreichen; wenn zah— 
mes Geflügel fih im Sande wälzt und feine Flügel fhüttelt, der Hahn 
früh und Abends kraͤht und die Flügel fchlägt, die Lerhen und Sper— 
linge frühe Morgens fingen und zwitfchern, die Tauben fchnell und haͤu— 
fig nach ihren Neftern fliegen, fich darin’ verbergen, die Zurteltauben 
oft und ftarf gieren, die Pfauen viel und befonders Nachts ſtark fchreien ; 
wenn die Fifche Über das Waſſer in die Höhe fpringen, die Krebfe aus 
ihren Löchern kommend am Ufer und im Waffer im Sande hin= und 
ber kriechen, die Froͤſche heftiger als gewöhnlich quufen, die Seehunde 
und Delphine bei ſtillem Wetter fih auf und nieder werfen; wenn die 
Bienen im Sommer nicht weit ausfliegen oder gar in ihren Stöden 
bleiben, die NRegenwürmer häufig aus ber Erde kommen, die Spinnen 
aus ihrem Gewebe fallen, die Fliegen auf eine mehr als gewöhnliche 
Art unruhig und befchwerlich werden, die Umeifen ſich ebenfo, mie bie 
Bienen, ſchnell in ihre Wohnungen begeben, die Müden mehr als ges 
wöhnlich fingen, Ratten und Mäufe fehr unruhig werden, und die 
Maulmürfe größere Haufen als gewöhnlich aufwerfen. | 

Schöne und heitere Witterung darf man erwarten, wenn bie Hühs 
ner Abends (Nachmittags) frühe-auffliegen, wenn die wilden Gänfe, 
Störhe und Kranihe in Ordnung und gleihem Fluge fill fortzichen, 
die Machteulen Abends ohne. Gefchrei auffliegen, ſich die Raubvögel ja— 
gen und mit einander fpielen, die Raben und Krähen fehr frühe und 
laut fchreien und ſich munter und fröhlich zeigen, die Singvoͤgel viel 
und ftarf fingen, bie Lerchen hoch in der Luft fliegen, die Geier fich 
fehr in die Höhe fehwingen, ber Johanniswurm in der Nacht fehr glänzt, 
die Bienen weit von ihren Stöden wegfliegen und fpät zurüdfommen, 
die Müden gegen Sonnenuntergang in der freien Luft fpielen, am 
Morgen Horniffen und Wespen in. großer Anzahl erfheinen, und die 
Spinnen *) in der Luft, oder auf dem Grafe, oder an den Bäumen 


*) Ueber bie Spinnen, als Witterungsvorzeichen, verdienen vorzüglich bie 
Beobachtungen des holländifchen Generals Quatremere D’Isjonval beadys 
tet zu werden, ber im Jahre 1787 verhaftet wurde und während einer 84 
jährigen Gefangenschaft fi) mit diefen Thieren befreundete, und fie in die— 
fer. .Dinfiht fehr genau beobachtete. — Die von ihm gemachten Beobadı= 
tungen wurden fpäterhin auch durch die bes Herrin von Deynhaufen 
beftätigt mit der Bemerkung, daß zur erwünfchten Empfindlichkeit der Spins 
nen für Witterungsperänderungen es eine Hauptfache fet, die Spinnen fa⸗ 
ſten und ihnen nicht merken zu laffen, daß man fie beobachte. Je weiter 
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weben. Verbergen fich die Hühner währen eines Regens und fuchen 
ein Obdach, fo hält derfelbe nicht lange an; Gegentheils aber dauert 
derfeibe länger fort. WBorzüglic bedient man fich aber au des Blut: 
egels als eines Barometers, und empfiehlt dazu folgendes Verfahren: 
- Man bringt einige derfelben in ein 8 Ungenglas (16 Loth Waffer hals 
tendes Glas), und füllt ſolches F hoch mit Quellwaffer, wobei man 
den Boden deffelben zugleid) * weißem Sande oder Moor bedeckt. 
Da die Blutegel nur durch Ausſchwitzen ausleeren, und die babei von 
ihnen gehende Materie ihren Körper wie eine Haut umgibt, fo würde 
diefelbe bald die Hautporen verflopfen, und fo, für das Thier tödtlich 
werden, wenn man nicht Sand beigegeben hätte, an welchem es biefe 
Hülle abreiben kann, die, auf diefe Art abgelöft, im Waſſer herum: 
fhwimmt, das alle Wochen erneuert werden muß, und nicht viel Eälter 
fein darf, als die innere Fläche der Flaſche ift; bei 10—12° R. fheis 
nen fich diefe Thiere am beften zu befinden. Liegen fie am Boden des 
Glaſes ſtill, ausgeftredt oder gewunden, fo zeigt dieſes im Sommer 
helles und ſchoͤnes Wetter an, im Winter hingegen trodene Kälte; find 
fie unruhig, fo deutet folches auf Wind. Bieht fich der Blutegel nad 
oben, fo entſteht Regen, oder im Winter Schnee; ift er in flarker Bes 
wegung und fegt fich außerhalb des Waſſers an's Glas, fo deutet dies 
auf ungeftüme Witterung, oder es ift ein Gewitter im Anzuge. Auch 
“des Laubfroſches bedient man fich zu eben diefer Abfiht. Man fegt 
ihn am beften in recht große und geräumige Glaͤſer, füllt fie beinahe 
bis zur Hälfte mit Waffer und ftellt eine Eleine Leiter oder einen Stuhl 
darein, Der aber über dem Waſſer hervorragen muß, und verdedt fo 
dann das Glas. In dem Deckel deffelben müffen mehre fleine Oeff⸗ 
nungen fein, damit die freie Luft auf den Froſch wirken kann. Je rei— 
ner und heiterer, folglich je elaftifcher die Luft ift, defto behaglicher fühlt 
fi das Thier, und fißt ruhig auf feiner Bank, oder flebt am Glaſe; 
fobald aber die Luft an ihrer Elafticität verliert, fo wird er unruhig, 
gibt feine Aengftlichkeit durch langes Schreien zu erkennen, und nimmt 
zulegt feine Zuflucht dahin, wo er fich gegen die Gefahr gefhüst jieht, 
— er fpringt in's Waſſer. Bei lange anhaltendem Wegen bleibt er 
beftändig in demfelben, ſtreckt ängftlicy feine Füße aus und ſcheint con« 
vulſiviſche Zufälle zu befommen. Nur der Reiz einer in das Glas ges 
laſſenen Fliege kann ihn bewegen, auf einige Augenblide in die Höhe zu 
fleigen. Unter den Fiſchen dienen als MWetteranzeiger namentlich das 


alsdann bie Spinne vorne in ihrem Nefte fist, und je weiter fie ihre Vor: 
derbeine yervorfiredt, um fo länger fann man auf gutes Wetter rechnen; 
je weiter fie fi aber mit umgekehrtem Leibe hinten in’s Loch verkriecht, 
defto anhaltender ſchlechte Witterung fteht zu erwarten. Die großen ober 
alten Spinnen follen das Wetter weit genauer anzeigen, als bie jungen. 
Wegen eintretender Zufälligkeiten aber ift es räthlich, mehre zu beobachten. 
Wenn man um 10 Uhr (Morgens) die Spinne im Mittelpunkte ihres Nes 
ges anteifft, und fie daffelbe mit ihren Küßen rüttelt, fo ift einer der ſchoͤn⸗ 
fien Zage zu erwarten. 
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hinefifhe Goldfiſchchen (Cyprinusauratus) und ber Schlamm: 
beißer (Cobitis fossilis), Man feßt fie in eine mit Fluß: oder Re— 
genmwaffer verfehene bauchichte Flaſche, welche zugleich ein wenig Sand 
oder fette Erde enthält. In dieſem Behälmiffe wird der Fiſch 24 Stun: 
den vor dem Eintritte eines Sturms oder Gewitter unruhig, trübt 
das Waffer und fteigt in demfelben auf und ab, da er hingegen bei 
ſtiller Witterung ruhig auf dem Boden liegt. Man kann einen fol: 
chen Fiſch Fahre lang im Zimmer erhalten, wenn man ihn nur im 
Sommer zwei Mal und im Winter ein Mal in der Woche mit fri« 
fhem Waffer und Sande verfieht; im Winter muß ihm ein geheiztes 
Zimmer, und zwar eine Stelle nahe am Fenfter, angemwiefen werden. 
Daß verfchiedene Pflanzen die Witterung fowohl einzelner Tage, 
als auc der Jahreszeiten überhaupt zum voraus anzeigen, beftätigen 
die Beobachtungen Alterer und neuerer Botaniker. So fließen 5.8. 
die Aderwinde (Convolvulus arvensis), das Gauchheil (Anagallis 
arvensis), das Vogelkraut (Alsine media), die Ningelblume, der 
Klee ꝛc. ihre Blätter und Blumen, wenn ein Regen fid nähert. Bleis 
ben die Blüthen der fibirifhen Saudiftel (Sonchus sibiricus) die ganze 
Nacht über offen, fo kann man den folgenden Tag auf Regen rechnen. 
Lord Baco bemerkt, daß der Klee feinen Sıengel mehr aufrichtet, wenn 
es regnen will. Eben diefer erwähnt einer kleinen rothen, auf Stop: 
pelfeldern wachfenden Blume, melde die Landleute in England Win— 
copipe nennen, bie, wenn fie des Morgens jich öffnet, ihnen einen 
fhönen Tag zuſichert. Bleiben die Blätter der Bioke noch zu Ende 
des Herbſtes vertrodnnet und gelb an den Bäumen bangen, ohne abzu: 
fallen, fo foll folhes einen harten Winter anzeigen. Wenn bie Herbft- 
oder MWiefenzeitlofe (Colchicum autumnale) gleih Anfangs Septem⸗ 
ber blüht, fo foll ein früher und harter Winter folgen; Gegentheils 
aber derfelbe fpät eintreten und gelind fein, wenn ihre Blüthe erft im 
Detober zum Vorſchein kommt. Zeigt die Chriftwurz (Helleborus ni- 
ger) im December, Januar und Februar, wo fie zu blühen pflegt, nur 
wenige oder gar keine Blumen, fondern kommen blos Blätter zum Vor: 
ſcheine, fo fteht ein kühler und naffer Frühling bevor. Aus dem Blüs 
ben bes Heibefrauts (Ericac herba) im Herbfte wiffen die Jäger und 
Landleute die Strenge des kommenden Winters zu beſtimmen, und ir: 
ren fich hierin felten ; blüht daffelbe nur fehr fparfam, fo fteht ein mile 
der Winter bevor, und fo umgekehrt, Zragen bie Eichen viel Maft, 
fo ift dieß ein Vorzeichen eines firengen und langen Winters. Eben 
diefes hat man auch an den Hambutten und am Weißdorne mahrge: 
nommen. Iſt das Pfriemenkraut (Spartium, Genistae herba) voller 
Bluͤthe, fo foll dieß insgemein auf ein fruchtbares Jahr hindeuten. 
Ein hoher Wärmegrad und eine reichliche Getraideerndte ſtehen zu er- 
warten, wenn die Mandelbäume (Amygdalus communis) ſtark blühen. 
Der Witterungsvorzeihen an unorganifchen oder unbeleb- 
ten Körpern gibt es eine unzählige Menge. Hier einige der auffallend: 
ften. Beichen des bevorftehenden Regens find: wenn das Holz anfängt 
anzufchmwellen, die Steine naf werden, das Eifen zu fchmwigen fcheint ; 
ebenfo, wenn bie Saiten an mufitalifhen Inſtiumenten fpringen, das 
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Keinen an Gemälden und aufgefpanntes Papier erfchlaffen, wenn bas 
Salz feucht wird, fih um die Lichtflamme ein Kreis zeigt, die Teiche 
truͤb und ſchmutzig werden, und die Abtritte einen ſchwefelwaſſerſtoffar—⸗ 
tigen Geruch verbreiten. Die Gloden werden weiter und flärker gehört z 
denn wenn die Luft über dem Entftehungsorte des Schalls fehr feucht 
ift, fo drückt fie den Schall nieder, ober vielmehr, der Schall kann ſich 
alsdann, wegen verminderter Elafticität der Luft, ohne in die höheren 
Regionen derfelben zerftreuet zu werden, meiter und flärfer in einer bes 
ffimmten Richtung fortpflanzen, daher man ihn in größerer Entfernung 
und ſtaͤrker vernimmt, als wenn die Luft von folchen Dünften frei ift. 
Es fteht ſonach Regen des folgenden Tages zu erwarten, wenn Nachts 
der Schall der Gloden, das Gebraufe des Waſſers, das Gefchrei der 
Thiere, der Gefang der Vögel u. dgl. vernehmlicher gehört wird, als 
zu andern Beiten. — Fangen die Fenfter im Winter in ungeheizten 
Zimmern von außen an zu befchlagen oder gar zu frieren, fo £ritt bald 
Thaumetter ein. — Es deutet auf Regen, wenn hohe Berge raufchen, 
Waͤlder oder Thuͤrme in der Luft blauer und finfterer erfcheinen, als 
fie gemöhntich gefehen werden. — Die Wolle fhmillt an und vermehrt 
fih dem Raum und Gewichte nah, wenn feuchte Witterung eintreten 
will; das Mehl wird fefter und ballt fih in Klumpen zufammen, die 
Fleiſchtonnen, worin Fleiſch eingefalzen worden, ſchlagen von außen aus, 
die Federn ſchwellen auf und ballen fich zufammen, und ebenfo läuft 
das Leder zufammen und wird kürzer, wenn feuchte Witterung bevor: 
fteht. — Loͤſ't fih der Ruß in den Kaminen und Nauchfängen von 
felbft und fällt herab, fteige der Rauch did aus den Schornfteinen auf 
und fchlägt fich nieder, fo deutet folches auf eine mit Feuchtigkeit er: 
füllte Atmofphäre und auf bevorftehenden Negen. 

Außer diefen hier angegebenen, hat man auch verſchiedene Erfcheinun: 
gen im Dunftfreife unferer Ntmofphäre fomohl, aldan den Ge: 
ftirnen, als Zeichen bevorftehender MWetterveränderung, beobadıtet. 

Iſt der Himmel bewölkt und meht der Wind, fo folgt gewöhnlich 
bald dalb darauf Regen. — Die Wolken find Vorzeichen des Regens, 
wenn fie fi) anhäufen und wie Felfen und Berge über einander ſich 
anfammeln. — Segen ſich Wolken auf die Spigen der Berge, fo find 
fie Vorboten rauber Witterung. — Kommen die Wolfen von Süden 
und ändern oft ihre Richtung, fo erfolgt Regen; find fie des Abende 
in Nordoft zahlreich, oder kommen ſolche ſchwatz und dunfel von Diten 
ber, fo deutet dies auf Nachiregen. — Findet ein fchnelles Entjtehen 
und MWiederverfchwinden der Wolken an fhönen Zagen Statt, fo ift 
das heitere Wetter verdächtig, und läßt einen baldigen MWechfel ahnen. — 
Ziehen die Wolfen von Werften herauf, fo regnet e8 am folgenden Tage. 
— Sammeln fih diefelben in baummoellähnlichen Floden, fo darf man 
innerhalb 2—3 Lagen Regen erwarten. — Erſcheinen die Wolken ge: 
gen bie Mitte des Tages in Suͤdweſt, fo deutet dieſes auf Sturmmwind 
und Regen in der kommenden Nacht. — Iſt der Himmel Morgens 
mit Wolken bededt, und die Luft ruhig, dann ift ein eingetretener Mes 
gen von feiner Dauer, und die Strahlen der Sonne durchdringen bald 
die Wolfen ; find der Wolkenſchichten aber mehre, und herrſchen feuchte 
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Winde, fo hält- ber Regen lange an. — Scheinen die Wolken bei 
Sonnenuntergange am Saume vergoldet zu fein, oder verfchwinden fie, 
‚ziehen Eleine Wolfen gegen den Wind, find fie weiß oder ſchuppenaͤhn ⸗ 
lich, nachdem fie über dem Horizont aufgegangen, fo find dieß alles Zei: 
hen einer guten Witterung, — Wenn fih Morgens viele Eleine Wol⸗ 
fen von weißer Farbe haufenweife gefammelt haben, ober das find, mas 
man die »Schaͤfchen« nennt, fo wird es fchönes Wetter; eben fo ver: 
tündigen die Wolfen, die großen weißen Bergen oder Schneehaufen 
ähnlich find, helles Wetter, die ſchwarzen und bleifarbigen,, befonders, 
wenn fie niedrig fiehen, Wind, — Als Beihen an der Sonne, er- 
wartet man Negen, wenn ſich diefelbe verbunkelt und gleihfam im Wafs 
fer badet, wenn biefelbe roch aufgeht und ihre Strahlen mit ſchwatzen 
oder ſchwaͤrzlichen Streifen untermifcht find, wenn fie hinter einer dicken 
Molke ſteht, wenn fie im Often von einem rothen Himmel umgeben 
ift.e — Sieht man der Sonne gegenüber einen hellen Schein am Dim: 
mel, von Geftalt wie der Fuß eines Regenbogens, meldyes man eine 
»Windgalle« nennt, fo erfolgt in Kurzem ein Sturm. — Die Ne: 
benfonnen find Vorzeichen von anhaltend ungeflümem Wetter und 
Regen; der Dof oder ein fhmärzlicher Umſchweif um die Sonne beutet 
auf Kälte; erhebt fi dabei Wind, fo erfolgt zur Winterzeit insgemein 
" Schnee. — Schönes Wetter verfündige der Anblid der Sonne, wenn 
in der Nacht der Himmel Elar ift, und bie Sonne wolkenlos aufgeht, 
wenn fi die Wolken, die fie bei ihrem Aufgange umgeben, nad We: 
ften hin bewegen, oder, wenn fie von einem Kreife umgeben ift und ſich 
von allen Seiten auf gleiche Weiſe entfernt, dann läßt ſich andauernd 
fhöne Witterung erwarten. — Geht die Sonne mitten unter rothen 
Wolken unter, fo ift dieß eine Anzeige für gute Witterung; diefes, fo 
wie die Morgenröthe, mit trüber Luft umgeben, ald Worbote eines reg» 
neriſchen Tages, findet man bei dem Evangel. Matth. C. 16.8. 2. be 
merkt, und ift unter dem größern Haufen, befonders unter den Lands 
leuten, eine allgemein befannte vorbebeutende Erfheinung, Geht hin« 
gegen die Sonne weder rothgelb, noch rein feuerroth, fondern kupfer⸗ 
roth unter, fo ſteht ftürmifhe Witterung bevor. — Ruͤckſichtlich fol« 
cher Vorzeihen am Monde hat man folgende Bemerkungen gemacht: 
Hat der Mondfhein ein blaffes Licht, fo zeigt dieß bevorftehenden Res 
gen an; eben bieß ift der Kal, wenn die Hörner bed wachſenden Mons 
des, bei feinem erften Lichte, entweder 2 oder 3 Zage nach dem Mons 
beswechfel abgeftumpft find: es ift dieß ein Vorzeichen zum Regen im 
erften Viertel, aber die andern drei Viertel bringen ſchoͤnes Wetter. 
— Hat ber Mond einen Hof oder Kreis, und weht der Wind aus 
Süden, und der Mond wird erft in der Nacht fichtbar, fo zeigt dieß 
während eines Monats viel Regen an. — Der Vollmond-ift im April, 
ber Neu: und Vollmond im Auguft faft beftändig von Regen begleitet. 
Seht der Mond blaß auf, fo folgt Regen; geht er roth auf, Wind. 
— As Zeichen ſchoͤner Witterung betrachtet man folgende Erſcheinungen 
om Monde: Sind die Mondfleden fehr fichtbar, umgibt ihn ein 
glängender Kreis, wenn er voll ift, fo beutet dieß auf gutes Wetter ; 
find feine Hörner am 4. Tage fpisig, dann tritt bis zum Vollmonde 
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Schönes Wetter ein; eben fo deutet es auf. gute Witterung, wenn bie 
Mondesſcheibe 3 Tage nach bem Mondeswechfel, bevor er vol ift, fehr 
glänzend erfcheint. Nach jedem Neu: und Vollmonde regnet es häufig, 
monach fehönes Wetter folge. — Nebenmonde find meiltens Vor: 
läufer ftarker oder lang anhaltender Regen, großer Fluthen und Ueber: 
ſchwemmungen. — Was die Vorzeichen an den übrigen Geſtirnen bes 
trifft, fo bezeichnet e8 im Sommer des folgenden Tages fchönes und 
helles Wetter, im Winter aber ſtarken Sroft, wenn der Himmel Nachts 
heiter, Elar und ganz heil geftirne ift. — Sieht man an den Firfternen, 
befonders an denen ber erſten Gräfe und denen, die dem Thier—⸗ 
kreiſe nahe ftehen, röthliche Höfe, fo deuten folche zwar auf trodenes, 
heiteres Wetter, doch folgen dabei Winde; find die Höfe fhmärzlich, 
bläulich, oder gräulich, fo kuͤnden ſolche bevorftchendes Regenmwetter. — 
Stehen die Sterne erft in ihrem vollen Glanze, verbunfeln ſich aber 
plöglich bei heller Luft und vermindert fih ihr Schein, fo fleht ein hef: 
tiges Gemitter bevor, — Wenn die Sterne, und namentlich der Abend: 
ftern, ſtark funfeln, fo regnet e8 den folgenden Zag. — Iſt im Som: 
mer der Wind öftlih, während die Sterne ſcheinbar vergrößert fih dem . 
Anblide zeigen, fo hat man plößlichen Negen zu erwarten. 

Auch an gewiffen andern Luftmeteoren ſucht man Vorzeis 
chen der Witterung. So deutet die Erfheinung des Nordlichts auf 
helles und trocdenes Wetter; Mordlichter, nur einige Grade über den 
Horizont erhoben und ganz ruhig, find Vorläufer großer Ruhe und 
Stille in der Atmofphäre; hohes Mordlicht hingegen, das fidy bewegt, 
ſtrahlt, funkelt und fi über das Zenith ausbreiten, ift Worbote heftis 
ger Stürme. Der befannte Afttonom Pater Hell hielt die Nordlich— 
ter für Vorboten des Froſtes. Feuerkugeln und Sternfhnup> 
pen, welche im Derbfte aus der Luft fallen, deuten auf ſtarke Kälte 
und erfcheinen, nah Brydone’s Beobahtung, bei ſtarkem Frofte 
befonders zahlreich. Am 6. December 1798, gerade beim Anfange des 
heftigen Sroftes, wodurch der von 1798 in 99 fortgehende fo ungemein 
alte Winter ſich auszeichnete, ſah Brandes in einigen Stunden 400 
Sternfchnuppen deutlich an einem nur mäßig großen Theile des Dim» 
mels, wobei zugleih mehr als 2000 über feinem Horizonte fihtbar fein - 
mochten. liegt der fogenannte Drake in der Luft, und laffen fid 
die Irrwiſche haufig fehen, fo erfolgt fchönes, helles und trodenes Wet⸗ 
ter, Naͤchtliches Wetterleuchten bei mwolfenleerem Himmel deu: 
ter auf heißen Sonnenfchein und trodene Luft. Zeigt fih nah einer 
anhaltenden Dürre ein Regenbogen am Himmel, fo ſteht ein plöß: 
licher und ſtatker Regen bevor; iſt die grüne Farbe in demfelben vor: 
berefchend, fo folgt Regen, ift 28 die rothe, Regen und Wind ſcheint 
er gebrochen zu fein, fo deutet folches auf heftiges Gemitter. Erfcheint 
er zur Mittagszeit, fo zeigt er vielen Regen an; zeigt er fi gegen 
MWeften, dann erfolge flarker Regen und Donner, — Man mill die 
Bemerkung gemacht haben, daß, wenn es in der legten Woche des Fer 
bruars und der erſten des Monats März viel regnet, unter oͤfterer Er: 
fheinung bed Regenbogens, man ein feuchtes Frühjahr und einen gleis 
hen Sommer zu erwarten habe. Ein Regenbogen, der nach dem Res 
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gen erfcheint, ift im Allgemeinen ein Vorbote ſchoͤner Witterung ; find 
die Farben lebhaft und verfhmindet er bald, fo erfolgt ſchoͤnes Witter, 
Zeigt er fih Morgens, fo folgen kleine Regen, von guter Witterung 
begleitet; erfcheint er Abends, fo kann man des folgenden Tages fchöne 
Witterung erwarten; ift der Regenbogen boppelt, fo tritt für den Aus 
genblick ſchoͤnes Wetter ein, in wenigen Zagen aber Regen. — Regens 
bogen im Herbfte bringen auf ein Paar Tage gute Witterung. — Ein 
vor Aufgang der Sonne ſich verbreitender Nebel zur Zeit des Neu⸗ 
mondes verfündigt Regen für das letzte Viertel; iſt die Zeit des Wolle 
mondes, fo deutet derfelbe auf fhhöne Witterung. — Viele Nebel im 
Herbſte verkündigen vielen Schnee im Winter. — Steigen nah Som: 
nenauf= oder Untergange aus feuchten Wieſen weißlihe Nebel auf, fo 
ift den folgenden Zag warme und heitere Witterung zu erwarten. — 
Am 40. Tage nah Erfcheinung eines Hoͤhenrauchs foll firenge 
Kälte eintreten. — An den Winden hat man folgende Bemerkungen 
ats Vorzeichen der Witterung gemacht: Wenn nah Regen ein falter 
Mind folge, fo deutet dieß auf noch mehr Regen. — Sept der Wind 
nad Mordoft um und dauert zwei Zage lang ohne Regen fort, und 
dreht folcher fi den dritten Tag nah Süben, ohne daß es regnet, 
fo ift zu vermuthen, daß der Morboftwind 8 bis 9 Tage hindurch un« 
ter heitern Wetter fortwehen und fodann wieder Südwind eintreten 
mwerde. — Wenn der Wind aus Süden wieder nah Mordoft mit Re: 
gen umfegt und in dieſer Richtung 2 Zage ohne Regen fortweht, und 
auch am 3. Tage weder füdlich wird, noch Regen erfolgt, fo kann man ers 
warten, daß 2— 3 Monate hindurch der Wind norvöfilich bleiben werde. 
— Hält der Nordwind,, wie dieß häufig der Fall ift, 2—3 Monate 
ober noch länger an, und mwird nun füdlich, fo gibt es meiftens im Ans 
fange 3 — 4 Tage fhöne Witterung, dann folgt am A. oder 5. Tage 
Megen, oder der Wind fest wieder in Norden um und die Witterung 
bleibt troden. — Dreht fi der Wind ohne Regen einen bis zmei 
Tage nah Süden und dann mit Regen nah Norden, und abermals, 
wie vorhin, 2 oder 3 Mal nach diefer Art in einem oder zwei Tagen 
nad Süden, fo ift zu vermuthen, daß er 2— 3 Monate hindurch eben 
fo in Süd oder Südweft, mie zuvor in Morden, bleiben werde, — 
Eine Woche lang bei Suͤdwind anhaltend fehöne Witterung, wenn es 
vorher aus Süden viel geregnet hat, kann große Trodenheit zur Folge 
haben. Gemeinlich dreht fich der Wind aus Norden nach Süden ganz 
ruhig und ohne Regen, aber wieder zurüd nah Norden mit Heftigkeit 
und Regen. Am beftigften ift er, wenn er von Süden nad Nordweſt 
umſetzt. — Wenn der Wind fich der (fcheinbaren) Bewegung der Sonne ge: 
mäß, d. b. von Morgen gegen Mittag, von Mittag gegen Abend u. ſ. w., 
verändert, fo geht er felten zuruͤck oder doch nur auf eine kurze Zeit. Geht er 
aber in entgegengefegter Richtung, nämlich von Dften gegen Norden, 
von Morden gegen Welten u. f. w., fo Eehrt er gemeinlid zu dem vos 
rigen Punkte zutuͤck, menigftens eher, ald er den ganzen Kreis durchs 
laufen hat. — Aendert der Wind innerhalb weniger Stunden öfter 
feine Richtung und bleibt endlih auf einem feiten Punfte ſtehen, fo 
weht er in bdiefer angenommenen Richtung nicht felten viele Tage hin 
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duch. Hat ber Suͤdwind zwei oder drei Zage lang geherrfcht, fo wen⸗ 
det fich bderfelbe mit einmal nad Norden; weht aber der Norbwind 
eben fo viele Tage, fo geht derfelbe nicht eher in den Süden über, 
bis der Oftwind zuvor eine Weile geweht hat. — Der Morgens ſich 
erhebende Wind, er wehe aus einer Gegend, aus welcher er ‚wolle, 
dauert insgemein länger, als derjenige, ber fich mit dem Abende eins 
ſtellt. — Wehet der Wind in den erften Zagen des Sommers aus 
Oft oder Nordoft, fo erfolgt wahrfcheinlich lange Zeit hindurch trodes 
ne Witterung; eben fo dauert die trodene Witterung fort, wenn der 
Wind gegen Ende de8 Sommers weitlih if. — Wenn bei ftarkem 
Regen fih Winde erheben oder aufhören, fo ift dieß ein Vorzeichen, 
daß der Regen von bdiefer Zeit an aufhören werde. — Stellen ſich im 
Herbfte und Winter häufig flarke Winde ein, fo pflegen die Obſtbaͤume 
im fünftigen Sabre beffer zu tragen. — Ziehen die Wolfen bei Süd: 
oftwind von Südmeft herüber, fo hält diefer Wind lange an und endet 
mit Regen. — Ein Sturmmwind, welcher während der Nacht ſich er— 
hebt, wird nicht fo heftig und anhaltend, als einer, der bei Tage ans 
fängt. — Borzeihen des Sturmes auf dem Meere find: Wenn bie 
See bei gelindem Winde anfängt hohl zu gehen und die Wogen fehr 
zunehmen, wenn das Waffer einen ftintenden Geruch verbreitet, wenn 
man um die Sonne einen Ring bemerkt, aus deſſen Deffnung der 
Wind gewöhnlich zuerit hervorfchießt, wenn die Luft, befonders in Suͤ— 
den, kupfetroth ausfieht; kommt noh Staubregen hinzu, fo ijt der 
Sturm fehr nahe. 

Als befondere und felbft untrügliche Vorzeichen von Hagel und 
Schnee gibt man folgende an: Weißgelblihe Wolken, die Tangfam 
berauffommen, obgleich der Wind ftarf weht, find ein untrügliches Zei« 
chen des Hagels. — Sit der Himmel gegen DOften vor Aufgang der 
Sonne blaß, und zeigen fi in diden Wolken gebrochene Strahlen, fo 
fieht ein heftiges Gewitter mit Hagel zu erwarten. — Weiße Wolken 
find im Sommer eine Anzeige von Hagel und im Winter von Schnee, 
befonders wenn. die Luft ein wenig milde if. — Haben die Wolfen 
im Fruͤhlinge und Winter eine weißbläuliche Farbe, und verbreiten fich 
bdiefelben weit, fo find Graupeln zu erwarten, die aus gefromem Waf: 
ferdbampf beftehen, der alsdann von der Erde in die höheren, noch kal⸗ 
ten Regionen der Luft auffteigt. 3 

As Wetteranzeiger bedient man fi vorzugsmweife des Hygro— 
meters und Barometers (f. d. Art), welches legtere daher wohl 
auch Werterglas genannt wird. Ueber die Art und die Zuverläffige 
keit feiner Angabe ift im Art. Barometer gefprochen worden, Sm 
Algemeinen darf man bei der Benutzung deffelben nie vergeffen, Daß 
es. nur ben beflehenden Luftdrud anzeigt, daher nur in fofen zum 
MWetterpropheten werden kann, als bevorftehende Veränderungen der Wit: 
terung eine Folge des vermehrten oder veränderten Luftdrudes find. 

Don den einzelnen MWettererfcheinungen ift in eigenen Artikeln bie 
Mede, daher darf hier nur noch von dem vorzugsweife Wetter genann= 
ten Gewitter gefprochen werben, fofern diefes nicht fehon in den Art. 
Blitz, Bligableiter und Luftelektricität geſchehen iſt. Die 
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Gerwitter werben ftetd durch Moltenbildung eingeleitet und diefe Wet— 
terwolken entftehen zumeilen tıber dem Horizonte des Ortes, wo fie fich 
entladen felbft, zumeilen treten fie fchon gebildet über den Horizont. 
Sie bilden fich oft außerordentlich fehnell aus, und zumeilen an ver» 
fchiedenen Orten. Sie zeichnen fich durch rundliche Formen, eigenthüme 
liche Aufhäufung und ftarke Gegenfäße von Beleuchtung aus und ge 
hen in der Megel nicht fehr bob. Im ihrem Zuge nehmen fie nicht 
die Richtung des vorwaltenden Windes, fondern bewegen ſich fogar 
zuweilen gegen den Wind, der gleihfam aus der Gewitterwolke nad 
allen Nichtungen herausſtuͤrzt und öfters große Verheerungen anrichtet, 
auch in Wirbelmwinden und Zromben (f. d. Art. Wafferhofen) aufs 
tritt. Die Gemitter pflegen in der Regel nur dann fi volltommen 
auszubilden, wenn die Atmofphäre fehr ruhig ift, obfchon andere elek» 
trifhe Erfcheinungen in der Atmofphäre auch bei Stürmen auftreten. 
Schmwüle, drüdende Hige und mwolfenlofer Himmel find die gemöhnli- 
hen Borboten der Gewitter, Dabei empfindet der Menfch vor Gewit⸗ 
tern eine eigene Mattigkeit, Zrägheit und Schwere in den Gliedern. 
Hält die Windftille und Hige mehre Tage an, fo verliert die Luft alle 
mäbhlig an Klarheit, fie ift wie von einem leichten Hoͤhenrauch erfüllt, 
es bilden fich endlich Gewitterwolken, die fich bisweilen wieder zerftreuen, 
und w'ieder bilden, bis ed zum Gewitter fommt, das um fo heftiger zu 
fein pflegt, je länger jener eigenthuͤmliche Zuftand der Atmofphäre ger 
währt hatte. Bei den Gemittern fcheint übrigens Ruhe nur in ben 
unteren Theilen der Atmofphäre zu herrfchen. Da nämlih in der Re— 
gel das Barometer ſinkt, fo erkennt man daraus ein Abfließen der Luft 
in den höheren Negionen der Atmofphäre. Zwiſchen den Wendekreiſen 
finden daher die meiften Gewitter zur Zeit des MWechfels der Mouffons 
(f. d. Art. Winde) ftatt, d. h. zw einer Zeit, wo ſchon ein neuer 
Mouffor in den höheren Gegenden herrfht, der fi noch nicht ber 
Erdoberfläche genähert hat. 

Am bäufigften find die Gewitter in niederen Breiten während ber 
naffen Jahreszeit, wo fie faft täglich auftreten, auch zeichnen fich bier 
die Gemitter durch eine HDeftigkeit aus, von der wir feinen Begriff has 
ben. Diefe Gewitter zmwifchen den Wendekreifen werden nach den”hef: 
tigen fie begleitenden Minden Tornados oder Trovados, auf den 
Antillen, auf Isle de France und in Hindoftan Orcane, im chinefis 
fchen Meere Typhonen genannt, Käms hat über die Menge der Ge: 
mitter und deren Vertheilung auf die Jahreszeiten im den verfchiederien euro: 
päifchen Ländern die Beobachtungen, fomweit ihm ſolche zugänglich mar 
ten, verglichen. Aus Vergleichung von Beobachtungen zu Ra Rorhelle, 
Middelburg und Brüffel findet er, daß von 100 Gewittern an ber 
Weſtkuͤſte Europas auf den Winter 8,9, auf den Frühling 17,7, auf 
den Sommer 52,5, auf den Herbfi 20,9 kommen; die jährliche Zahl 
der Gewitter ift aber im Mittel 19,8. Für Deutfchland hat Kaͤmtz 
18 Orte verglichen und ald Reſultat folgende Mittel für die einzelnen 
Monate gefunden: 
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Sanuar 0,07 April 41,34 Juli 4,50 October 0,23 
Februar 0,08 Mai 3,07 Auguft 4,14 Movember 0,11 
März 0,23 Zuni 3,91 September 4,23 December 0,12. 


Im Durchſchnitte finden alfo in einem Drte in Deutfchlamd jährlich 
419 Gewitter ftatt, eben fo viele ald an der Wejtküfte Europas in unges 
faͤhr gleicher Breite; diefe Gewitter zeigen fich vorzüglich im Sommer. 
Ueberhaupt find fie nach den a ei veheecraue⸗ folgender Maßen 
vertheilt: 

Winter: 1,4 Procent ; Fruͤhling: 24,4 ; Sommer: 66,0; Derbit8,2. 
Die Zahl der Winter: und Herbftgewitter hat, wie man ſieht 
in Deutſchland gegen die Weſtkuͤſte Europas abgenommen, die Zahl 
ber Sommer» und Frühligsgemitter dagegen zugenommen. Noch be— 
deutender wird diefe Veränderung weiter ind Innere des alten Conti» 
nents. Kaͤmtz zieht für diefen 7 Orte in Betracht und findet folgende 
Bertheilung: Winter: O, 0 Procent; Fruͤhling: 15,75 Sommer: 79,33 
Herbfi: 5,0. Dier treten 3 fämmtlicher Gewitter im Sommer auf. 
Kaͤmtzz erinnert wie ganz im berfelben Art, in welcher die Sommerre: 
gen über die MWinterregen mit der Entfernung dom atlantifhen Meere 
zunehmen, eben fo auch die Sommergemitter die Wintergewitter an Zahl 

. überfteigen. 

Die Wintergewitter fcheinen nah Kaͤmttz vorzugsmweife an fleilaufs 
fleigenden Küften häufiger zu fein. So find in Island Donner und 
Blitz am bäufisften im Winter; auf den Fardern finden die Gewitter 
nur im Minter bei ſtarkem Sturme ftatt. Daffelbe gilt von den Des 
beiden und von ben ſchottlaͤndiſchen Inſeln. Auch an der Weſtkuͤſte von 
Nordamerika, wie in Sitcha, zeigen ſich die Gewitter vorzugsweiſe im 
Winter, beſonders im December und Januar. Die Zahl der Gemitter 
ift nah Kaͤmtz Vergleihung in Scandinavien und Sibirien weit gerins 
‚ger als in Deutfchland und Frankreich. Im Allgemeinen wird die Ans 
‚zahl der Gewitter geringer, je meiter nach Norden man fommt. Gie— 
fede bemerkte während eines Gjährigen Aufenthaltes in Grönland uns 
ter einer Breite von 70° nur ein einziges Gewitter. 

Die Gewitter zeigen ſich zuweilen in manchen Gegenden periodifch 
wieberkehrend, fo daß fie fid oft mehre Tage hinter einander zu ders 
ſelben Stunde und an bemfelben Orte wiederholen. Der Grund fcheint 

darin zu liegen, daß fi, wenn die Witterung im Ganzen biefelbe bleiht, 
die atmofphärifchen Bedingungen des Gewitters zu einer beftimmten ins 
fonderheit vom Stande der Sonne abhängigen Stunde fo gefteigert has 
ben, daß baffelbe zum Ausbruch kommt. Befonders häufig treten die Ges 
witter in Gebirgsgegenden auf und uͤberdieß zeigt ſich in benfelben noch 
eine befondere Eigenthuͤmlichkeit. Man findet nämlich nicht felten, 
baß ein Gemitter, welches fi im Thal oder in der Ebene gebildet hat 
und gegen einen Bergkamm getrieben wird, hier ploͤtzlich ſtehen bleibt 
und dann nach einer andern Richtung fortzieht oder ſich theilt. Man 
nennt derartige Punkte Wetterſcheiden. Auch ſollen nach dem an 
vielen Orten verbreiteten Volksglauben Fluͤſſe Wetterſcheiden zu bilden 


vermoͤgen, welches nur in einer durch den Fluß dargebotenen — 
der Eleftricität feinen Grund haben könnte. 
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Wetterharfe nannte Haas zu Bafel eine von ihm angelegte 
Vorrichtung, welche aus 15 Eifendrähten von 320 Fuß Länge beftand, 
die aus feinem Gartenhaufe über ben Garten hin nad feinem Hofe ges 
fpannt waren, Sie ftanden ungefühe 2 Zoll von einander, die dickſten 
batten 2 Lin. Durchmeffer, die mittleren 15 und bie dünnften 1 Lin. 
Sie lagen in der Mitingsfläche und machten mit dem Dorizont einen 
Winkel von 20 bis 30 Grad und waren durch Walzen mit Stirnrädern 
und Sperrhaten flark gefpannt. Diefe Saiten tönten bei jeder Wet: 
terveränderung. Bald gaben fie Zöne wie ein Theekeffel, ehe das Waſ⸗ 
fer in ihm zu fieden beginnt, bald glichen ihre Zöne denen einer Hars 
monica, bald einem feinen Geläut, bald den Tönen einer Orgel. 
Die erſten Beobachtungen, welche Haas zu feinem. Apparate Veranlaf: 
fung gaben, machte Prevot in Bürgeln ohnweit der Abtei St. Blafius. 
Nah ihm gab ein Mefiingbraht Feine Zöne bei Wetterveränderungen 
und eben fo menig ein fentreht auf der Ebene des Merivians ausge 
fpannter Eifendraht. Die Zöne bei dieſem Inftrument fcheinen nicht 
ſowohl, oder mwenigftens nicht allein von dem Luftzuge verurfacht wor» 
den zu fein, fondern von ben Zemperaturveränderungen, woraus fid) der 
Zufammenhang des Toͤnens mit den MWetterveränderungen erklärt. — 
Man hat diefen Apparat auh al8 Barometer (f. d. Art. S. 137.) 
bezeichnet. 


Wetterleuchten nennt man bas plögliche Auffladern von Licht, 
welches man befonders häufig an heißen Sommerabenden an der Örenze des 
Horizont:8 wahrnimmt, und welches zumeilen, ‚aber nicht immer, wie 
dur Beobachtungen ziemlich außer Zweifel geitellt ift, von Blitzen her» 
rührt, die unter dem Horizont liegenden Gewittern angehören. Es tritt 
bei demfelben kein Geraufh auf, und es erfcheint oft zugleich in den 
verfchiedenften Gegenden des SHorigontes, breitet fi) auch über 
große Streden hin aus. Nah Schübler iſt das Wetterleuchten wahr: 
fheinlih eine unabhängig vom Gewitter fich ereignende, leuchtende Er- 
fheinung, die durch Ausftrömung ſtarker Elektricität, ohne eleftrifchen 
Gegenfag benachbarter Wolfenfhichten (daher fein Gewitter) veranlaßt 
wird. Un beißen Sommerabenden ſinken höhere Luftfchichten mit 
Eintritt der Nacht ſchnell tiefer, koͤnnen ihre Elektricität bei Annähes 
rung zu den feuchteren, tiefen Schichten nicht mehr in ſich angefam- 
melt erhalten und laffen biefelbe dann ausfirahlen. 


Winde heißen alle mehr oder weniger gewaltfame Bewegungen 
ber armofphärifchen Luft, die nach ihrer verfchiedenen Stärke (vom leich- 
ten Wehen bis zum gemaltigen Sturme und Orcane), nady der Gegend, 
aus welcher fie wehen, und nach den befonderen Umftänden, unter des 
nen fie auftreten,‘ verfchiedene Namen erhalten. Die Daupturfache, 
welche die Winde erzeugt, ift die Wärme. Stände die Erde ftill und 
hätte die Atmofphäre überall biefelbe Temperatur, fo würde jene in 
einer beflimmten, allein durch die Schwere und das Verhaͤltniß der 
Erde gegen bie Körper des Sonnenſyſtems beftimmten Weife um bie 
Erde ſich lagern und nachher völlig bemegungslos bleiben. Die theils 
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weiſe Erwärmung ift e8, welche bie angegebene Gleichgewichtäftellung 
ber Atmofphäre ftört und hierdurch fo wie zugleich durch. das Streben 
der Atmofphäre jene Gleichgewichtöftellung wieder einzunehmen, entſte— 
ben Winde. Wird nämlih an einem Orte über der Erde die At: 
mofphäre ftärfer erwärmt als an einem anderen baneben liegenden, fo dehnt 
fie ſich aus und zwar geht die Richtung diefer Ausdehnung zunaͤchſt nad) 
oben, weil hier der geringfte Gegendrud vorhanden ift. Dadurd) entfteht 
gleihfam eine Aufbaufhung an der Oberfläche der Erdatmofphäre, von 
biefer fließt aber die Luft alsbald feitwärts ab und umgekehrt firömt 
unten an ber Oberfläche der Erde bie Luft von dem fälteren Orte nad) 
dem märmeren; fo daß in den verfchiedenen Höhen der Atmofphäre 
entgegengefegte Winde wehen. Man kann fi von der Richtigkeit die: 
fe8 Borganges in jedem erwärmten Zimmer bush den Verſuch uͤberzeu⸗ 
gen, der im Art. Ventilator S. 727 angeführt if. Auch hier blaͤſt 
die erwärmte Kuft aus dem Zimmer oben hinaus und die fältere 
Luft unten herein. Die erwähnten Erfceinungen müffen aber auch 
ganz in derfelben Art eintreten, wenn ein Theil der Atmofphäre ftärfer 
abgekühlt als der andere wird, meil das bewegende Prinzip in jedem 
Falle nicht eine beftimmte Temperatur, fondern im Allgemeinen nur 
die Temperaturdifferenz iſt. Die Strömungen der atmofphärifhen Luft 
find natürlich mit einer Anhäufung der Luft an einigen und einer Ver: 
minderung derfelben an andern Orten verbunden und« daraus entfleht bei 
Minden eine Veränderlichkeit des Luftdrudes, welche duch das Baro« 
meter angezeigt wird. In der Natur kommen außer den großartigen 
in der Stellung der Erde auf ihrer Bahn ihren Grund habenden Tem: 
peraturveränderungen und außer ben allgemeinen, welche von der Arens 
drehung der Erde herrühren, noch eine große Menge von Zemperaturs 
veränderungen vor, welche durch Iocale Verhältniffe bedingt werden, und 
demgemäß ift auch die Entſtehung und Befchaffenheit der Winde fehr 
verſchieden. Gewiß wird die Atmofphäre auch auf ähnliche Weife von 
Mond und Sonne angezogen wie das Meer (f. d. Art. Ebbe und 
Fluth.). Ueberdieß haben Kocalitäten auch noch einen fehr beſtimm⸗ 
ten Einfluß auf die Richtung- des Windes, denn es ift eine befannte 
Thatſache, daß Luftftröme eben ſowohl als Waſſerſtroͤme durch entgegens 
fiehende Hinderniffe, die fie nicht zu überwältigen im Stande find, ab= 
gelenkt werben. Diejenigen Winde, welche ihre Entftehung mittelbar 
der Stellung ber Erde auf ihrer Bahn verdanken, müffen fih von 
den Sahreszeiten und von den Zonen abhängig zeigen, während diejeni— 
gen Winde, die von ber Umdrehung der Erde um ihre Are bedingt wer: 
den, in Abhängigkeit von den Zageszeiten ftehen. Locale Einflüffe find 
theils bleibend, mie an Küften das Verhältnig von Land und Waffer, 
theil$ vorübergehend, 3. B. Wolken, fhwimmende Eismaffen u. f. f. 
Vergleicht man die Winde, welche an einem beftimmten Orte wehen, 
fo werden fie nach ben verfchiedenen Urfachen, denen fie ihren Urfprung 
verdanken, einander gegenfeitig in Richtung und Stärke modificiren, bald 
vermindern, bald verftärken, und überdieg wird die Rocalität jeden ans 
kommenden Wind in feiner Richtung beftimmen, und es wird ein Ges 
fammtrefultat aller herrfhenden Urfahen fich ergeben, in welchem es 
ſchwer fein wird die einzelnen Urfachen zu unterfcheiden. 
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Ehe Über die einzelnen Winde gefprochen wird, ift über biejenigen 
. Mittel zu reden, beren man fich bedient, die Richtung und die 
Stärke des Windes zu beftimmen, Die Rihtung des Windes gibt 
man im Allgemeinen nad) ben Dimmelsgegenden an. Die Alten hat: 
ten jedem Winde nach der Richtung, aus welcher derfelbe bließ, einen 
eigenen Namen gegeben, unter den Meueren thun dieſes nur nocd die 
Staliener, fonft ift es faft überall eingeführt, die Richtung, aus welcher 
der Wind tommt, nah der Windrofe anzuführen, mie diefed im Art. 
Compaß (S. 392. vergl. Bd. I. Fig. 139.) angegeben ift. *) Als 
Beobakhtungsinftrumentes bedient man fi der Windfahnen, Wet: 
terfahnen. Diefe beftehen in einer verticalen Ebene, welche um eine 
ſenkrecht ſtehende Are ſich umdreht. Der Wind ftellt diefelben in bie 
Richtung, nad der er hinweht. Man fest folhe Windfahnen auf bie 
Dächer der Häufer und auf die Spigen der Thürme. Im Allgemeinen 
werden fie die herrfchende Windrichtung defto ficherer angeben, je freier 
fie ftehen, d. h. je weniger emporragende Gegfhftände in ber Nähe vor— 
handen find, melde die Richtung des Windes verrüden. Es ift eine 
befannte Thatfache, daß 3. B. durch die Richtung der Straßen in eis 
ner Stadt die Winde auf das mannigfaltigfte in ihrer Richtung be— 
flimmt werden, daher denn die niedriger gelegenen MWetterfahnen höchft 
unbeftimmte und unter einander im Miderfpruch ftehende Angaben lies 
fern. Aber auch bei völlig frei fiehenden Wetterfahnen wird man bie 
Beobachtung machen, daß fie felbft bei einem fehr heftigen Winde nicht 
unverruͤckt nach Einer Himmelsgegend zeigen, fondern immer ſchwan⸗ 
ten fie hin und her und man kann in den verfchiedenen Stellungen nur 
eine mittlere Stellung unterfcheiden, von der fie bald mehr bald weni—⸗ 
ger rechts ober links abmweihen. Parrot und Engelhardt bedien- 
ten fih um bie erwähnten Schwankungen minder bedeutend zu machen 
einer eigenen Vorrichtung. Diefelbe beftand in zwei Ebenen, bie in eis 
nem Winkel von 45° gegen einander geneigt und in dieſer Lage befes 


) Um Ausdrüde für das (beobachtete) Verhältniß der Winde an einem Orte 
zu haben, kann man ſich verjchiedener Mittel bedienen, Man kann z. B. 
angeben, wie oft im Durchſchnitt unter 100 Winden ein Weftwind vors 
komme u.f.w. Schoumw vergleicht die Zahl der entgegengefegten Winde 
und nimmt die Zahl des einen— 1 an, wornach der entgegengefegte Wind 
eine Zahl befommt, welche ſich zu 1 verhält, wie die Anzahl diefer Winde 
zur Anzahl jener, Lambert fhlägt vor, man folle die Winde ald Kräfte 
anfchen, welche die Atmofphäre eines Ortes zu erweitern ſtreben; die Stärke 
und Dauer der einzelnen Winde wird ausgedrüdt, wie diefes gefchicht, 
wenn man bie Bewegung (f.d. Art.) finden will, welche als Refultat meh⸗ 
ver auf einen Körper wirkenden Kräfte erfolgt, und man nimmt an, daß 
alle Winde zugleich wirkten, dann ergibt fich eine Refultante (f. d. Art.), 
welche die Gefammtwirkung ausdrüdt und bie mittlere Windrichtung 
angibt, Dieß ift jedoch keineswegs diejenige, weldye dem Wind angehört, 
der am ofteften an dem Orte weht, es kann der Fall fein, daß der Wind aus 

der in angegebener Weife gefundenen Richtung nie oder doch nur felten weht. 
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fligt wurden. Die gerade Linie, in ber beide Ebenen fich fchnitten, 
wurde an bie verticale Drehungsare befeftigt, und eine den Winkel von 
45° halbirende (z. B. duch einen Stab marfirte) Linie gab nun bie Ridy- 
tung des Windes an. Um die Stellung der-Werterfahne mit den Dim: 
melögegenden zu vergleichen, bringt man häufig unter der MWerterfahne 
ein Kreuz an, beffen Arme nah den 4 Hauptregionen bes Himmels 
zeigen, oder einen Stern, ber die Hauptrichtungen und die dazwifchen 
liegenden Nebenrichtungen angibt. Auch hat man Vorkehrungen getrof- 
fen, daß man die Nichtung des Windes im Zimmer beobachten kann. 
Am einfachften ift es, die Spille, an welcher die Metterfahne fih ber 
findet, feft mit der Fahne zu verbinden und die Spille felbit in Lagern 
um ihre Längenare drehbar zu machen, das untere Ende der Spille 
dann bis in das Zimmer (in die Mitte der Dede) zu führen und hier 


einen ſenkrecht auf ihr jtehenden, daher wagerechten Zeiger zu befefligen. 


Diefer dreht fid dann im Zimmer ebenfo wie die Windfahne im Freien, 
und ift um feinen Drehungspunft eine Windrofe verzeichnet, fo kann 
man auf das aenauefte die Richtung des Windes beobachten, und zwar 
zeigt er die Richtung, aus welcher der Wind fommt, wenn er fo ge: 
ſtellt iſt, daß Windfahne oben und Zeiger unten mit der herabgehenden 
Spilte die Geftalt eines "L_ bilden. Die Gefchmwindigkeit des Win: 
des findet man direct, wenn man beobahtet, mit welcher Gefhwindig- 
keit Dderfelbe leichte Körper, die man ihm überläßt, 3. B. Flaum— 
federn, Stuͤckchen Papier u. dgl. fortbewegt. Man hat, da diefe Beobachtung 
nie eine befondere Schärfe zuiäßt, indeß befondere unter dem Namen 
AUnemometer (a. d. grech. arewog, ber Wind, und ssergov, Maß) 
bekannte Inſtrumente zur Meffung der Gefchwindigfeit des Windes er- 
fonnen. Mach der Theorie bat man für die Gefhmwindigfeit des 
Windes berechnet, daß ein Wind, welcher fih mit der Geſchwindigkeit 
u bewegt und aus Luft befteht, welche das Barometer auf der Höhe 
p’ erhält, einen Drud bervorbringt, welcher im Stande iſt, einer 
Duedfiberfäule von der Höhe p'—p° das Gleihgewicht zu halten, 
p° bezeichnet denjenigen Barometerftand, welcher dem Raume entſpricht, 
in welchem, fih die Luft ausbreitet. Man bat hiernach die Formel 


p—p’= | 35) 2? p’ zur Berechnung der Gefhwindigkeit des Windes. 


Hiernach hat Lind folgenden Apparat angegeben: ine an beiden En: 
den offene Glasröhre wird fo geblafen, wie es ABCD (Fig. 446) an: 
gibt; ver Arm AB fieht genau fentreht auf CD. Diefe Röhre, welche 
einen innern Durchmeſſer von mwenigftens einen halben Zoll haben muß, 
enthält Waffer oder ein anderes leichtes Fluidum, welches in beiden 
Schenkeln gleich hoch jteht, ‚fobald feine andre Kraft auf dafjelbe ein- 
wirkt. Der Apparat wird nun fo aufgeftlit, daß die Röhre CD ge— 
nau vertical ſteht, und die Verticalebene, in melcher die Möhren fich 
befinden, mit der Richtung des Mindes zufammenfällt, was am leid - 
teften dadurch erreicht wird, daß man den Apparat in der Ebene ber 
Windfahne befeftigt, und zwar dergeftalt, daß die Deffnung A der Are, 
um welche ſich die Sahne dreht, zunaͤchſt liegt. Der ankommende 
Strom wirkt nun auf die in der Röhre AB enthaltene Luft, compris 
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mirt biefelbe, und brüdt dadurch das Waſſer im biefer Roͤhre bis F 
herab, während es in der Röhre CD bis E fleigt. Aus dem Höhenunter» 
fhhiede des Waſſers in beiven Schenteln, Ef, wird dann die Geſchwin⸗ 
digkeit des Windes hergeleitet; da jedoch dieſe fellen mehre Diinuten 
hindurch conftant ift, fo ift die MWafferfäule vielen Oscillationen unters 
worfen, modurd die Meffung ſehr erfchwert wird. Um die hieraus 
entitehende Unfiherheit dr Beobachtung etwas zu vermindern, iſt «6 
am zwedmäßigften, bie Röhre unten bei C zu verengen. Robiſon 
glaubt, daß, wenn bie Roͤhre einen Durchmeffer von einem halben Zoll 
hat, es genüge, ber Röhre bei C einen Durchmeffer von zZ; Zoll zu 
geben. Gefegt, der Wind habe eine Gefhmwindigteit von 40 Fuß in 
ber Secunde und der Barometerſtand beirage 336°, fo wird 
p—p=( 2.336 — 0,3642 oder da wir Waſſer zum 
Mefien nehmen, fo wird, die Dichtigkeit des Queckſilbers der Kürze 
halber zu 13,6 angenommen, die Höhe der Wafferfäule Ef = 4''',95. 
Für eine Geſchwindigkeit alfo, welche fhon ein ziemlich lebhafter Wind 
bat, beträgt der Unterfchied im Niveau nur etiva. 5 Linien, und nod 
weit geringer wird derfelbe für ſchwaͤchere Ströme. Dadurch werden 
dann kleine Beobachtungsfehler einem großen Einfluß erhalten, und Ro: 
bifon fchlägt daher vor, die Röhre CD gegen den Horizont zu neigen, 
wodurch für dieſelbe Höhenänderung eine größere Länge der Röhre erfor 
derlich, die Meffung alfo leichter wird. Mehr Beachtung aber fcheint 
folgende, von bemfelben Phyſiker vorgefchlagene Einrichtung zu verdienen. 
Die horizontale Röhre AB und die verticale CD (Fig. 447), melde 
beide gleiche Durchmeffer haben mögen, werden ducch eine genau hori⸗ 
zontale Zwifchenröhre von Eleinerem Durchmeſſer mit einander verbuns 
den. Hat man nun die Deffnung A vor der Einwirkung des Windes 
gefhüst, fo wird in CD fo lange Waffer gegoffen, bis diefes zum 
Punkte B tritt. Wenn nun der Wind auf das Waffer in A drüdt, 
fo wird es zwar in dem Schenkel CD um die Größe Ef gehoben, 
aber da ber Schenkel BG meit enger ift, fo wird bie Laͤnge BF, 
durch melde Hier das Waſſer getrieben wird, bei weitem bedeutender. 
Geſetzt, der Querfchnitt von CD fei Z deſſen von BG, und die Größe 
Ef betrage 0'°',5 Waffer, was bei einem Barometerftande von 336 
einer Gefhmwindigkeit von etwa 12 Fuß in der Secunde entipredhen 
würde, fo wuͤrde es leicht möglich fein, fich bei unmittelbarer Meffung 
der Säule Ef um 0’',1 oder 0'",2 zu verfehen. Aber eben diefe 
Höhe entſpricht im der 12mal engeren Röhre GB einer Länge von 5‘; 
wenn alfo auch berfelbe Fehler beim Ablefen begangen wird, fo wird 
der Einfluß auf das Endrefultat viel geringer. — Gewöhnlich wird die 
Etärke des Windes dadurch gemiffen, dag män die Kraft auffucht, mit 
weicher der Wind auf eine ihm entgeg nftehende Fläche drüdt, Los 
monoffomw, Zeiher und Andere haben dazu Vorrichtungen angeges 
ben. Eine verticale Fläche wurde dem Winde genau entgegengeftellt; 
bee horizontale Stab, welcher an ihrer hintern Seite befeftigt war, 
wurde in einer Röhre, im melche er fich hineinfchieben ließ, von einer 
Feder gehalten, und, blieb bei einer gegebenen Stelle ſtehen. Wurde 
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nun dieſe Flaͤche dem Winde entgegengeſetzt, ſo wurde fie fo weit hin— 
eingeſchoben, bis die Etafkicität der Feder und der Druck des Windes 
fih im Gleichgewichte hielten, und der Punkt, bei welchem der Stab 
ftehen blieb, aufgezeichnet. - In andern Fällen wurden Kugeln oder 
Flächen angewendet, welche an einem Baben befefligt waren; bei voll- 
kommener Windftilfe hing bdiefer vert'cal, je größer aber die Geſchwin—⸗ 
digkeit de8 Windes wurde, defto bedeutender wurde der Minfel, mel: 
hen das Pendel mit der Verticale bild:te, und diefer Winkel diente 
dann zur Meffung der Stärke. Mill man einmal aus dem Stoße bes 
Windes auf feſte Flächen feine Geſchwindigkeit herleiten, fo fcheint es 
Kaͤmtz am zwedmäßigften, dazu die Windfahne felbft zu nehmen, mie 
‚ diefes namentlih Balz gethan hat. Die Windfahne wird in diefem 
Balle feft mit der Are verbunden, an dem untern Ende von dieſer be: 
findet ſich eine horizontale Wolle, über deren Umkreis eine Schnur 
gefchlagen ift, welche dann entweder mit einer gewöhnlichen oder einer 
Federwage, tie fie Walz anwendet, verbunden if. Wenn die Rich— 
tung des Windes gemeffen it, fo wird die Fahne bergeftalt gedreht, 
daß fie genau auf diefer Richtung ſenkrecht fteht, und vermittels der 
Mage das dazu erforderliche Gewicht gemeffen. Wenn nun die Fläche 
der Fahne befannt ift, fo läßt fich aus der Größe des Druds die Höhe 
der ihm gleichen Quedfilberfäule, und mithin, da p'— pꝰ gefunden 
ift, die Gefhmindigkeit u herleiten. — Neuerdings hat Forbes ein 
anderes Princip der Conſtruction eines Anemometerd zum Grunde ge= 
legt. Wenn ein Körper fich felbft überlaffen wird, "fo fällt er vertical 
herab; erhält derfelbe aber im Anfange feines Falles einen Stoß nach 
der horizontaler Richtung, fo befchreibt er _eine Parabel, deren Para— 
meter don der Größe des Stoßes abhängt. Diefen Sap wendet er 
bei feinem Inftrumente an. Ein Körper fällt aus einer Büchfe, melde 
am beften von einem Uhrwerk zur beftimmten Zeit geöffnet wird, herab, 
der Wind treibt ihn ſeitwaͤrts, und man beobachtet, ‘wie weit die Stelle, 
an welcher er herabfällt, von dem vertical unter der Büchfe liegenden 
Punkte entfernt iſt. Sind dann die Fallhöhe und die dazu erforderliche 
Zeit, die Dichtigkeit der Luft und die der Kugel bekannt, fo läßt ſich 
.baraus die Geſchwindigkeit des Windes herleiten *). 

Daß in der Atmofphäre in dem verfchiedenen Höhen verfchiedene 
Luftſtroͤmungen flattfinden, folgt ſchon aus der oben angegebenen Theo» 
rie, wird aber auch durch Beobachtungen erfahren. Kaͤmtz führt in 
diefer Beziehung Folgendes an: Wenn mir den Zug der Wolken bes 
trachten, fo finden wir, daß diefe nicht felten unter fich verfchiebene 
Nichtungen haben, und auch von den Windfahnen ganz abweichen. 
Diefer Gegenfag im der ‚Richtung der obern und untern Luftftröme . 
dauert oft lange fort. So befand fih im Jahre 1781 eine englifche 
Flotte im Hafen zu Leith; faſt fünf Wochen hindurch wehte ein leb— 
hafter Oſtwind, in den beiden legten Wochen herrfchte in einer Höhe 
von etwa 3 (englifher) Meile eine Iebhafte weſtliche Strömung, wie 
aus der Bewegung locderer Wolken hervorging. Bei der Belagerung 
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von Quebec im Fahre 1759 wehte ein fo ftarker MWeftwind, daß bie 
Schiffer die Zopmaften einziehen mußten und einige Bote nur mit 
Mühe gegen den Wind geführt werden konnten ; eine abgefchofjene 
Bombe plaßte in ber größten Höhe ihrer Bahn, faft eine Viertelfiunde 
blieb die Rauchfäule an berfelben Stelle ftehen und zerfireute fid von 
bier aus allmälig, ohne ihren Platz ſehr bedeutend zu ändern. Am 
beften eignen ſich zu diefer Unterfuhung Luftbaͤlle. Faſt alle diejenigen, 
welche in die Höhe gefliegen find, erwähnen in ihrem Berichte, daß fie 
verfchiedene Luftſtroͤme getroffen hätten, und Th. Forſter ließ Eleinere 
Bälle auffteigen. Bei einem bderfelben fand er zu untaft OSO, fo: 
dann in verfchiedinen Höben N, SW und SSO 9 ©. Bei mehr 
“als dreißig auf diefe Art angeftellten Verſuchen fand derſelbe, daß nur 
wenige Bälle biefelbe Richtung behielten, bei dın meiften merkte man 
4 bi6 5, und bei einigen 7 bie 8 verſchiedene Luftſtroͤme. 

Mit der Höhe ändert ſich auch die Gefchwindigkeit ber Winde. 
Gm allgemeinen ſcheint die Gefchwindigkeit deffelben Windes in ber 
Höhe bedeutender zu fein, als unmittelbar an der Erdoberfläche, wel⸗ 
ches ſchon in den vielen Hinderaiffen feine Erklärung findet, melde 
dem Winde an der Erdoberfläche entgegenftehen und die feine Kraft 
nothwendig ſchwaͤchen müffen. Sauffure führt als allgemein be= 
kannte Thatfache an, daß man den Wind um fo flärker finde, je höher 
man auf den Bergen emporfteige. Ich babe, fagt er, vieimals geſe— 
ben, daß Winde, die in der Ebene regelmäßig und von mäßiger Stärke 
fihienen, auf don Bergen von folder Deftigkeit waren, daß man die 
größte Mühe hatte, fich gegen fie zu erhalten. 

Aus der angegebenen Entftehungsart der Winde erklärt fih ein 
Phaͤnomen, welches mehrfach beobachtet worden, und auf den erften 
Augenblid ſehr in Erftaunen fegen muß. Man hat nämlich gefunden, 
dag ein Wind, der z. B. von O mwehte, an den weitlicher gelegenen 
Orten eher fi zeigte, als an ben öftlicher gelegenen. Franklin 
führt folgendes Beifpiel an. Ein heftiger NOWind zeigte ſich gegen 

7 Uhr in Philadelphia und verhinderte die Beobachtung einer Mond» 
finfterniß, aber diefer Sturm, welcher auch in dem nordoͤſtlich davon 
liegenden Bofton gewüthet hatte, begann hier erft um 11 Uhr. Bei 
anderen aus NO kommenden Winden, bei welhen Franklin in ber 
Folge auf jene Erfheinung achtete, zeigte fih, daß ihr Anfang um fo 
fpäter eintrat, je weiter nah NO die Drte lagen. Deffnen wir die 
Thür eines geheisten Zimmers, fo zieht fich die Lältere Luft aus dem 
nebenanliegenden kilteren Zimmer unten am Boden hin nach dem waͤr—⸗ 
meren Zimmer. Hierbei treten offenbar bie zunaͤchſt an der Thür ges 
legenen Lufttheile zuerft in das warme Zimmer, biefen folgen meiter. 
entfernte Rufteheilhen und in dieſer Art pflanzt fi der gegen die Thür 
gerichtete Luftſtrom rüdwärts fort. Ganz auf diefelbe Weife muß nun 
auch die Entftehung des Windes vor ſich gehen, hat ſich aber einmal 
der Mind ausgrbildet, fo wird, wie dieß au in dem analogen Bei⸗ 
fpiele der Fall ift, der erzeugte Luftſtrom ununterbrochen in ber Rich⸗ 
tung des Windes, wie ihn die MWetterfahne angibt, fortgehen. 

Gehen wir nun die einzelnen merkwürdigften Winde durch, fo tres 
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ten am auffallendften diejenigen Winde auf, welche der Stellung ber Erbe auf 
ihrer Bahn, d. h. dem Elimatifchen Verfchiedenheiten ihr Dafein vers 
danken und zugleid aus demfelben Grunde von dem Wechſel der Jah 
reszeiten modificire werden. Da, mo der Einfluß der Klimate weder 
von dem Einfluße der wechfelnden Jahreszeiten noch von localen Eins 
‚ flügen überwogen wird, mehen diefe Winde das ganze Jahr hindurch 
fortwährend mit derfelben Stärke. Es find bdiefes die Paffate. Da, 
wo die erwähnten Einflüße zu Zeiten das Uebergewicht über den Elima- 
tifhen Unterfchied gewinnen, finden befländige Winde nur auf Monate . 
ftatt und wechſeln den übrigen Theil des Jahres entweder mit anderen 
beftändigen Winden oder mit mannigfach veränderlihen Winden, welche 
keine beſtimmte Dauer haben. Die zu bdiefer zweiten Klaffe gehörigen 
beſtaͤndigen Winde heißen Mouffons (v. d. malaifhen Worte Muſ⸗ 
fin, d. h. Iahreszeit). Die Paffare hängen alfo wefentlich von den 
Kiimaten, die Mouſſons von den Jahreszeiten ab, und ihre Richtung 
muß fih aus den Bedingungen, welche fie erzeugen, berechnen laffen ; 
ti.felde wird jedoch durch locale Einflüße, insbefondere durch die Küften- 
firihe, mannigfach modificirt. 

Die Erklärung der Paffate hat zuerft Dalley gegen Ende des 
17. Jahrhunderts richtig aufgeftellt, Nehmen wir (um jeden anderen 
Einfluß als den klimatiſchen von der Betrachtung auszuſchließen) einen 
Augenblid an, die Sonne ftehe im Aequator ftil und die Oberfläche 
der Erde biftehe nur aus Waffer; fo wird, offenbar weil die Gegen« 
ben um den Aequator bei weiten ftärker erwärmt find, als die nach den 
Polen zu liegenven, die erwärmte Luft in der oberften Höhe der Ats 
mofphäre nach den Polen zu abfließen und zugleich die kalte Luft der 
Pole am der Oberfläche der Erde hin nah dem Aequator zuftrömen. 
Es ‚werden ‚unter diefer Bedingung folglih von den Polen nad dem 
Aequator ununterbrochene Winde wehen und dieſe würden fich überall 
in der Ebene des Meridiand bewegen, wenn nicht die Umdrehung ber 
Erde einen mächtigen Einfluß auf fie ausübte. Stellen wir.ung irgend - 
einen Punkt in der Nähe des Poles und einen anderen in der Mähe 
bed Aequators vor, fo bewegt fich der eine Punkt wie dir andere ine 
nerhalb 24 Stunden einmal um bie Erdare von W nah D herum, 
und befchreibt dabei einen Kreis (Parallelkreis). Dffenbar aber hat der 
Punkt in der Nähe bed Poles einen beiweitem Eleineren Kreis zu bes 
fhreiben, al& der Punkt in der Mähe des Aequators, diefer bervegt ſich 
mit viel größerer Gefchwindigkeit als jener. Soll nun irgend ein Punkt 
der Erde Theil haben an der Umdrehung dir Erde, fo muß er ſich 
an jedem Orte derfelben mit der diefem Orte zutommenden Gefhwin- 
digkeit von W nah O bewegen, hat er eine geringere Geſchwindig⸗ 
keit, fo bewegt er fih von D nah W, oder die Erde dreht fih, fo 
zu fügen, unter ihm weg. Nun umgibt die Luft rings die Erde und 
dreht fich gleichzeitig mit ihr um, daher müfjen ſich aud die Lufttheil⸗ 
hen in der Nähe der Pole weit langfamer von W. nah D. bew’gen, 
als die Luftcheilchen über dem Aequator. Wird nun ein Lufttheildyen 
des Yequators, wie diefes beim Paffate gefhieht, vom Pole nah dem 
Aequator zugetrieben, fo behält es zugleich feine nach O gehende Be: 
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wegung, und da diefe um fo geringer wird gegen die nadı D gehende 
Bewegung ber Theile der Erdoberfläche, über welche es hingeht, je 
näher e8 dem Arquator kommt, fo muß ed außer der Bewegung gegen 
den Aequator auch noch eine gegen MWeften gerichtete Bewegung anneh— 
men. Diefes gilt ſowohl für alle vom Nordpole kommen en Lufttheils 
chen, als für alle diejenigen, welhe vom Südpole kommen. Hieraus 
folgt dann, daß im Allgemeinen in der Mühe des Arquatore auf ber 
nördlichen Dalbkugel der Erde NO: Paffate, auf der füpdlihen Halb» 
kugel dagegen SO⸗Paſſate herrfchen müffen. Je näher wir dem Aequa⸗ 
tor kommen, defto mehr werden die Paffate zu O-Winden, und bdiefes 
ift nicht allein eine Folge der Umdrehung der Erde (meil gerade in der 
Nähe des Arquators die Größe der Parallelkreife am wenigſten zunimmt), 
fondern auc eine Folge der gegenfeitigen Einwirkung der Paffate beider 
Halbkugeln; dieſe ftoßen zufammen in SDO- und NO: Ridtung und 
das Ergebniß ift eine D: Strömung. In der Wirklichkeit findet diefes 
Bufammenftoßen der Paffate allerdings nicht flatt, indem zwiſchen ben 
Regionen der Paffate eine Gegend liegt, in welcher Windſtillen und 
veränderliche Winde herrfchen ; aber es entfteht ein aͤhnliches Reſultat, 
wenn bie ſchon halböftlich gerichteten Winde gegen eine ruhende Luft: 
maffe ftoßen. In den oberen Regionen müffen entgegengefegte Lufte 
firömungen hertſchen, denn indem die Lufttheilchen des Aequators nah 
den Polen gehen, haben fie zugleich die den Arquatorealgeaenden entfpres 
chende fehnelle Bewegung von W nah DO, und da die nad) den Po- 
len zu liegenden Erdtbeile eine geringere Umdrehungsgefchwindigkeit be: 
figen, fo müffen die Paffate der höhern Luftfchichten defto mehr SW 
und NW werden, je näher fie dem Nordpole und dem Suͤdpole 
fommen. ı 
Durch die Rändermaffen, welche die Aequinoctialmeere durchf&,nei= 
den und »die zum Theil mit fehr hohen Gebirgen bededt find, wird fo» 
wohl die Erwärmung der Erde als die Rchtung der Luftftrömungen 
ſehr bedeutend abgeändert. Kaͤmtz hat eine forgfältige Unterfuchung 
über die Modificationen der Paffate auf dem Meere angeftellt, indem 
er bei feiner Betrachtung drei große Meerbecken, von denen jedes die 
allgemeinen Geſetze etwas mobdificiet, untırfcheidet: den großen Ocean 
zroifchen Amerika im Oſten und Afien nebft Neuholland im Weiten; 
das atlantifche Meer zwifhen dem alten und neuen Gontinente und 
das indische Meer, als deſſen mweftlihe Grenze Afrifa angenommen und 
deffen oͤſtliche Grenze erhalten wird, wenn man eine Rinie von Japan 
nah Süden durch die Marianen und Neuguinea - zieht und diefe durch 
die nördliche und meftliche Küfte von Neuholland verlängert. Unter 
diefen großen Beden kommt ber große Dcran dem vorhin angenommes 
nen Zuftande der Erdoberflähe am nächften, weil er eine allfeitig große 
Ausdehnung und nur an einzelnen Stellen Infeln von geringer Größe 
hat. Auf diefem Meere herrfcht der NO⸗Paſſat in einiger Entfernung 
vom Lande zmifhen dem Aequator und dem nördlichen MWendekreif 
ziemlich regelmäßig. Die nördliche Grenze liegt (als Reſultat verfhie - 
dener von Kämg zufammengeftellter Beobachtungen) im Durdfchnitte 
in 23° N. Br., im Sommer etwas weiter nördlih, im Winter wei: 


\ 


944 Winde 


ter füblih; und die fübliche Grenze befindet fi bei 2°N.Br. Süb- 
lih vom Xequator findet fi auf dimfelben Meere der SO : Paffat, 
deffen füdlihe Grenze Kaͤmtz etwas näher am Aequator als die noͤrd⸗ 
liche Grenze des NO-Paſſates annimmt, nämlich bei 21° S. Br., wähs 
end feine nördliche Grenze bei 2 bis 4° ©. Br. liegt. Im Bwifchens 
raum zwiſchen beiden Paffaten liegt die Region der größten Wärme, 
es fleigt daher Hier die Luft am mädhtigften fenfrecht auf (um oben nad 
den Polen abzufließen) und die horizontale Richtung des Windes 
wird dadurch außerordentlich vermindert. Usberdieß geht in der Nähe 
des Arquators der obere Strom nach den Polen noch fo tief, baß er 
‚zum Theil dient, dem anfommenden Paffatwinde entgegenzumwirfen. 
Es berefhen in bdiefer mittleren Gegend daher feine Winde. Diefe 
kommen vielmehr aus allen möglichen Richtungen und Windftillen wech- 
feln mit heftigen Windftögen und Orcanen oder Torvados (vergl. d. 
At Wetter ©. 933). Käms nennt dieſen Gürtel zwifhen den Ges 
genden der Paffate die Region der Calmen (v. d. franz. calmes, 
d. h. Windftilen). Da die Sonne nicht immer im Aequator ftehen 
bleibt, fondern im Laufe des Jahres ihn nur zweimal paffirt, übrigens 
aber entweder ſuͤdlich oder nördlih von demfelben fteht, fo ändert fich 
demgemäß die Negion der größten Wärme, welches dann eine Verruͤk⸗ 
fung der Grenzen der Paffat: Gegenden zur Folge haben muß. 

Auf dem atlantifhen Meere find die Paffate nody genauer 
bekannt. Die nördliche Grenze des ND : Paffates liegt in der Mitte 
des Meeres ungefähr in in 28° und 30° N, die füdliche Grenze im 
Mittel ungefähr SON. Die Region der SD: Paffate liegt ungefähr 
zwifhen 3° bis 28° oder 29° ©. Br. Auf dem füdlichen Theile des 
atlantıfhen Meeres feinen jedoch die Winde auf einer Strede von 
wenigſtens 200 engl.-Meilen öfteren Unregelmäßigkeiten ausgefegt zu 
fein.*) Auch die Verrüdung der Grenzen der Paffatgegenden, auf dem 
atlantifchen Meere, welche von ben Jahreszeiten abhängig ift, ift genau 
befannt. Auf merkwürdige Weiſe äußert fih aud der Einfluß der 
umgebenden Ländermaffen, welchen hier näher zu erörtern zu weit fühs 
ren würde. 

Im indifhen Meere ift das Verhalten der Winde bei weitem 
verwidelter wegen der vielen Rändermaffen, die hier von Einfluß find. 
Nur in einem Theile des imdifhen Meeres tritt der Paffat auf, wäh 
rend er fi in dem übrigen Theile deffelben in Mouffons umgeftaltet. 
Ueber die allgemeinen Verhaͤltniſſe fpricht ſich Kämß mie folgt aus. 
Im Weiten des Meeres liegt, fih von SSW nah NND erftref: 
£end, Afrika; alle Angaben, welhe Ritter mit forgfältiger Kritik zus 
fammengeftellt bat, deuten darauf, daß wir hier ein hohes Plateau has 
ben, deſſen Vorftufen am Zambeze und im Alpenlande Habeſch genauer 


) Zudey hatte 2. B. füblih von 20° S. Winde, die jeden Augenblic 
wechjelten und aus allen Gegenden des Horizontes kamen. Er fuchte den 
Grund biefer Störung bes Paffats in ber hohen Lage des benachbarten 
Feſtlandes. 
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erforfcht find. Mördlich von diefem Meere liegen Arabien und Perfien, 
beide abgefonberte Plateaus von mäßiger Höhe bildend, beide in hohem 
Grade troden, ohne Flüffe und nur dürftig mit Vegetation bededt. 
Südlih von den Sandwuͤſten an den Miündungen des Indus tritt 
plöglich das Plateau Hind oſtan in dieſes Meer, welches ſich tief bis 
gegen Suͤden erſtreckt, und in deſſen Norden die mit ewigem Schnee 
bedeckte Kette des Himalaya, ſo wie das Hochland von Tibet liegen. 
Steil fällt Hindoſtan an ber Weſtkuͤſte Malabar gegen das Meer, waͤh— 
rend das Gebirge an der Küfte Coromandel fanfter anfteigt. Die Höhe 
des Plateau Über dem Meere ift ziemlich gleichförmig, nur weſtlich von 
der Nordfpise Ceylons ſenkt ſich daffelbe bedeutend und diefe Senkung 
gibt zu localen Aenderungen der Winde Gelegenheit. Deftlic von dem 
bengalifhen Meerbufen liegt das wenig bekannte Hinter: Indien; das 
Land erfiredt fih von hier im Allgemeinen nah NO, ein hohes Ge: 
birge liegt nördlid vom chineſiſchen Meere, welches im Oſten von ber 
Kette der Philippinen begränzt wird, Im Süden und Oſten der Halb 
infel Malacca treffen wir große, zum Theil mit hohen Bergen bededte 
Inſeln, von denen das vom Aequator durchſchnittene Sumatra, Java, 
Borneo und Gelebes die wichtigften find. Süpdlih von diefer Gruppe 
liegt Neu» Holland; das Innere deffelben ift uns bisher unbekannt, 
- aber der Mangel an Flüffen fcheint darauf zu deuten, baß wir hier 
weder hohe Gebirge noch Dochländer zu fuchen haben; bie große Zro= 
ckenheit der Winde faft an allen Küftenpunften der Infel und welche 
fi fhon 70 Meilen (100 lieues) von der Küfte zeigt, macht es mes 
nig wahrfcheinlich, daß im Innern große Waffermaffen vorhanden feien. 
— Da diefe Länder fich ſehr weit in die gewoͤhnliche Region der Paſ⸗ 
ſate erſtrecken, ſo uͤben ſie einen bedeutenden Einfluß auf ihre Richtung 
aus. Wenn auch bie mittlere Jahreswaͤrme in derſelben Breite Über 
dem Feſtlande und Meere gleich iſt, fo werden ſich doch im den ver- 
fohiedenen Jahreszeiten zwifchen beiden fehr bedeutende Differenzen zei« 
gen; durch die hohen Gebirge im Norden wird das Abfließen der 
obern Luftmaffen entweder ganz gehindert, oder boch erſchwert. — 
Beginnen wir unfere Betrachtung mit dem Januar, fo ift um diefe 
Zeit die Temperatur des füdlichen Africa. am größten, bie von Afien 
am fleinften; die XZemperatur bes nördlichen Theils vom indifchen 
Meere größer, ale die des Feftlandes, aber geringer, als die des ſüd— 
lichen Theiles in gleicher Breite, Das Verhaͤltniß der Temperaturen 
ift jegt nahe eben fo als auf unferm fingirten Meere, in beiden Halb: 
kugeln finden wir öftliche gegen die Region der größten Wärme gerich— 
tete Ströme; es herrſcht vom October bis zum April füdlih vom 
Aequator der eigentlihe SO⸗Paſſat, nördlich von jenem der NO-Paf: 
fat, welcher bier der NO:Mouffon heißt, und zwifchen beiden liegt die 
Region dere Galmen. Die nördliche Grenze des SD :Paffats treffen 
wir dann etwas füdlich vom Aequator. Kehrt hierauf die Sonne nad) 
Norden zurüd, fo wird die Zemperatur über dem Feſtlande und Meete 
nahe gleich, in der nördlichen Halbfugel wird fich fein allgemeiner Wind 
zeigen, wir treffen veränderlihe Ströme und neben den Windftillen hef: 
tige Drcane, während der SO-Paſſat in dem oben angegebenen Raume 
IV. Band, 60 
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das ganze Jahr hindurch fortdauert. Wird endlich die nördliche Des 
elination der Sonne bedeutender, dann fleigt die Temperatur über Afien 
fchneller, als über dem Meere, während fie in Neu: Holland und dem 
füdlichen Africa fintt. Im Julius und Auguft, wo diefe Wärmebdiffe- 
venz am größten ift, finden mir daher in den untern Schichten über 
dem nörblihen Theile des Meeres Strömungen, welche im Allgemeinen 
gegen das Land gerichtet find, Beachten wir die gegenfeitige Lage der 

beiden großen Ländermaffen, beren Temperaturdifferenz am größten ift, 
nebft dem Einfluße der Arendrehung der Erde, dann folgt von felbft, 
daß diefee Luftſtrom im Allgemeinen aus SW Eommen muß, Diefer 
SW: « Mouffon herrſcht vom April bis zum October. Während alfo 
in dem füdlichen Theile diefes Meeres das ganze Jahr der gewöhn- 
liche Paſſat herrſcht, treffen wir im Norden vom April bis Dectober 
den SW-Mouffon, vom Dctober bis April den NO: Mouffon. 

Diefe allgemeinen VBerhältniffe find nun aber wieder in manchen 
Gegenden mancherlei Veränderungen unterworfen. Die Zeit namentlich, 
in denen die Mouffons mwechfeln, ift nicht in fo genaue Grenzen ein- 
- gefchloffen, wie angegeben wurde; fie hängt für jeden Ort von feiner 

Breite ab, und der Uebergang von dem einen Moufjon zu dem andern 
erfolgt durch eine Zmifchenzeit, in welcher Windftillen und veränderliche 
Winde wechſeln. In den oberen Gegenden ber Atmofphäre erfolgt dies 
fer Wechfel eher, als in den niedriger gelegenen; drei bis vier Wochen, 
ehe an der Oberfläche des Bodens der Wechfel erfolgt, haben die hoͤch— 
fien Wolken eine Richtung, welche der des herrfchenden Mouffons ent- 
gegengefeßt ift und mit der des folgenden zufammenfällt. Die Gegend, 
in welcher der SD-Paffat das ganze Jahr regelmäßig weht, liegt zwifchen 
12° bi8 28° ©. und im Januar entfernt fih die füdlihe Grenze 
dieſes Paffates um mehre Grade weiter vom Arquator.*) 

Auf dem Fefllande bemerft man bie regelmäßigen Winde nur 
darum nicht in eben der Art, mie auf dem Meere, weil hier zu viele 
Umftände die Regelmäßigkeit hindern, und den urfprünglichen Charakter 
der Luftftrömungen verwifhen. Die meiften Störungen werden durch 
die Gebirge veranlaßt. Daher treten in den weiten Ebenen der Tro— 
ze. beftändige Winde mit größerer oder geringerer Regelmäßig: 
keit auf. Sehr auffallend treten folhe Winde in der Sahara auf. 
Es ift fehr wahrſcheinlich, daß ſuͤdlich von der Sahara ein hohes Pla— 
teau liegt. Iſt nun die Abweichung der Sonne ſuͤdlich, ſo wird das 
Plateau ſtark erwaͤrmt, waͤhrend die Sahara ſo ſtark erkaltet, daß es 
ſogar Eis friert. Bei noͤrdlicher Abweichung der Sonne iſt dagegen 
der Nordrand des Plateau und der ſuͤdliche Theil der Wuͤſte wegen 
der naſſen Jahreszeit ſtark bewoͤlkt und erkaltet daher ſehr leicht, waͤh— 
rend die Luft über der Sahara fo ſtark von der ſenkrecht über ihr ſte— 





) Kämg bat die intereffanteften Beobachtungen über die Mouffons, ſowohl 
diejenigen im indiſchen Meere, als die entfprechenden Erfcheinungen in an= 
been Meeren auf höchft belchrende Weife in. feiner Meteorologie Bo. I. 
zufammengeftellt. 
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henden Sonne erwärmt wird, daß fogar Morgens um 5 Uhr bas 
Thermometer 31° C. anzeigt. Hieraus folgt, daß bei füdlicher Abs 
meichung der Sonne NO:Wind, bei nördlicher dagegen SW Wind in ber 
Sahara herrfcht. 

E83 murde mehrmald bemerkt, daß gleichzeitig mit den Paffaten 
in den höheren Regionen Winde nad den Polen zu wehen. Diefe 
SW: und NW: Ströme ber höheren Regionen müffen deſto mehr 
erkalten, je mehr fie fih von dem Aequator entfernen und wahrſchein⸗ 
lich fenten ſich diefe Luftſtroͤme endlich zu Boden, indem an der Grenze 
beider Luftftröme ein Streit befteht, in welhm endlich die oben gehenden 
Luftſtroͤme durd ihre Maffe das Uebergewicht erhalten. Wo dieß num 
eintritt, finden Stürme flatt, wie fie viele Reifende an den Polargrens 
zen der Paffate gefunden haben. Später zwiſchen 30 bis 40° wehen 
diefe Winde fo regelmäßig, daß die Schiffer häufig von einem SW: 
Paſſat auf der nördlihen und einem MW:Paffat auf der füdlichen 
Halbkugel fprehen. In diefer Halbkugel find diefe Winde regelmäßiger, 
als in jener, weil weniger Land flörend auf fie einwirkt. Je meiter 
nah Norden wir kommen, defto weniger regelmäßig werden die Luft: 
flrömungen, in höheren Breiten ſcheinen wieder öftlihe Winde vorherr- 
hend zu werden, und derartige Paffate müßten dann einen ähnlichen 
Urfprung mie bie erwähnten großen Paffate haben, 

Gewiß ift e8, daß die tägliche Bewegung der Erde um fich felbft, 
oder mw. d. bie fcheinbare Bewegung der Sonne um die Erde ähnliche 
Luftſtroͤmungen erzeugen muß, wie durch die Elimatifche Verfchiedenheit 
entfichen, denn offenbar finden zwiſchen den von der Sonne befchienes 
nen Orten und den nicht von ihr erwärmten Temperaturdifferenzen ftatt, 
Uber diefe hier erzeugten Luftfirömungen müffen fehr unbedeutend gegen 
die in den Paffaten ſich dußernden fein, weil die Temperaturdifferenz 
der Zageszeiten bei weitem geringer als die der Klimate if, Denken 
wir ung die Sonne im Meridiane eines Ortes, fo ift diefer erwärmter 
als die oͤſtlichern und als die weftlichern Gegenden, es müfjen daher 
Strömungen von beiden Seiten flattfinden, die fid) aber eben fo aufs 
heben werden, wie diefes in der Gegend der Calmen geſchieht. Steht 
dagegen die Sonne an dem oͤſtlichen oder weftlihen Horizont, fo wird 
ſtets eine Strömung der unteren Luft nad den waͤrmeren Orten merks 
bar werden, für melche die Sonne eben culminirt und fo find die kuͤh— 
Ien Lüfte (ſchwachen Winde) erklärt, welche bei Aufgang und Unters 
gang der Sonne aufzutreten pflegen. — Bedeutender tritt der Einfluß 
der Zageszeiten auf die Windbildung bei denjenigen Winden als modis 
fieirende Urfache auf, welche ihren Urfprung bleibenden Localverhältnifs 
fen verdanken. Da die Urfachen diefer Winde diefelben bleiben, fo find 
fie ebenfalls regelmäßig. Bu ihnen gehören namentlih Land- und 
Seemwinde, die an Küften, befonders innerhalb der Wendefreife aufs 
treten, und welche von den Seefahrern ſchwache Winde oder Bri— 
fen genannt werden. Sie wehen zu verfchiedenen Tageszeiten aus ent= 
gegengefegten Richtungen und kehren täglich auf diefelbe Art wieder, 
wenn fie nicht von flärfern Winden verfchlungen werden. Um das 
Phänomen, fagt Kaͤmtz, in feiner einfachften Geflalt zu überfehen, 
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denken wir uns in den Aequinoctialmeeren eine Infel von der Form 
eines Kreiſes und es wehe durchaus Fein anderer weiter verbreiteter 
Mind, Wenn die Sonne einige Zeit nach dem Aufginge höher fteigt, 
fo erwärmt fie die Luft fowohl über dem Lande als über dem Meere, 
aber die Ermärmung des Landes ift ftärker. Da die mittlere Tempe— 
ratur über dem Lande und dem Meere nahe gleich ift, fo wird ſich 
diefe Differenz erft nach ber Zeit zeigen, wo die mittlere Temperatur. 
am Morgen eintritt, alfo etwa um 9 Uhr. Durdy die ftärkere Erwaͤr— 
mung wird von der über dem Lande befindlichen Luftmaſſe ein Theil in 
den oberen Megionen abfliefen und fih nach allen Seiten verbreiten ; 
umgekehrt ſtroͤmt die untere Luftmaffe von allen Seiten gegen die In— 
fel, es entfleht ein Seewind, deffen Richtung offenbar ſenkrecht auf der 
Küfte ftehen muß. Diefe Brife zeigt ſich erft dann, wenn der Unter: 
fchied zwifchen den Temperaturen der Atmofphäre über dem Lande und 
über dem Meere bedeutender wird, alfo gegen 10 Uhr Morgend. Da 
die Waͤrmedifferenz anfänglich klein ift, fo it der Wind zuerft ſchwach, 
zeige ſich zunächft am Ufer und erſtreckt ſich erſt nach und nach weiter 
ing Mer. So ſah Marsden auf Sumatra, daß Schiffe «einige 
(englifche) Meilen vom Lande ganz ruhig lagen, während ein frifcher 
Seewind am Ufer wehte; erfi einige Stunden fpäter fühlten jene die 
Einwirkung von dieſem; eben diefes bemerkte Semeyns in Batavia. 
Un der Küfte Coromandel, in Pondichern, hat man daffelbe bemerkt. 
Die Stärke diefes Windes muß offenbar am größten fein zur Beit der 
größten Zageswärme, alfo um etwa 2 Eis 3 Uhr. Abends. Wenn 
fpäterhin die tägliche Wärme finkt, fo wird der Unterfhied der Wärme 
über dem Lande und Meere immer Eleiner, bis endlich zur Zeit des 
Sonnenunterganges beide gleiche Zemperatur haben. Es entfteht num 
eine Windftille, aber fpäterhin erkaltet das Land ftärfer, die Laft der 
oberen Regionen firömt vom Meere gegen das Land, während nun ein 
fenkrecht auf der Küfte fichender Landwind um etwa 8 Uhr Abends 
anfängt, welcher nah und nah bis zum Aufgange der Sonne an 
Stärfe zunimmt und gegen 8 Uhr Morgens verfchwindet, worauf ſpaͤ— 
terhin der Seewind aufs Neue beginnt, *) 


R Kämp führt in Bezug auf bie Land- und Seewinde folgende intereffante 
Beobachtungen an. Diefen Wechſel zwiſchen Land- und Seewinden treffen 
wir auf allen Infeln und Küftengegenden zwiichen den Wendekreifen, wo— 
fern fie nicht durch vorherrſchende ftärkere Winde gang oder zum Theil 
aufgehoben werben. Diefes wird durch die Erfahrungen von Dampier 
Forreſt, IR, Forfter, Marsden, Semeyns und vielen andern 
Reifenden, deren Zeugniffe Romm e gefammelt hat, beftätigt, Selbſt in 
mittfern Breiten treffen wir diefen Wechfel noch öfter fehr regelmäßig, fo 
nad) Sicher auf Ereta, nad Seignette bei Marfeille, ja nad) den 
forgfättigften Unterfuchungen von Brandes fcheint diefer Wechfel fich noch 
in ganz Ztalien zu zeigen. Go weht der Wind in Padua am Morgen aus 
N, Mittags und Abends wird er ſuͤdlich oder weftlich, in Bologna weht 
am Morgen DO, am Mittag und Abınd W, und ein ähnliches Verhalten 
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Durch unveränderliche locale Verhältniffe können Winde auf mans 
nigfahe Weife erzeugt oder in ihrer Richtung bedingt werden. So 


zeigt. fi in Rom, Sogar an der Oftküffe Gronlands fand Scoresby 
bei fonft windftillem heiteren Wetter Spuren diefes Wechſels. — Auch 
mitten im Sande finden wir an größeren Seen einen ſolchen Wechfel, wie 
diefis fhen Haller an den Schweizerfeen, Ellicot zu Presqu'ile am 
Eriefee, Martens auf den Gardafee, Schübler auf dem Bodenſee und 
verschiedene Beobadhter in andern Gegenden gefunden haben, Die Tempe— 
raturdiffereng in verfchiedenen Höhen kann fogar Urfache werden, daß fid) 
auf Ebenen in der Nähe von Gebirgen ein ähnlicher Wechfel zeigt, Als 
Budinghbam im Junius dur die turkomanifche Ebene von Bir nad) 
Drfah z0g, hatte er während des Zages heftige Ns Winde, welche von dem 
mit Schnee bedediten Rüden des Taurus herab kamen, während bie Nacht 
windftil war. Auch in Ungarn foll fi zuweilen ein ähnlicher Wechſel 
zeigen. Mofern Bein ftärkerer Wind in einer Gegend vorherrſchend ift, ſte— 
ben beide Winde ſenkrecht auf der Küfte und haben ungefähr gleiche Stärke ; 
find aber ſolche Strömungen vorhanden, oder ift ber Umriß der Küflen unres 
gelmäßig, dann wird Richtung und Stärke mannigfach modificirt, In der 
Nähe des Arquators find im großen Dceane Oftwinde vorherrſchend, dieſes 
ift Urſache, daß der Seewind an ber Oftküfte der Inſeln weit ſtaͤrker iſt, 
als der Landwind, während auf der Weftküfte das Gegentheil ftattfindet. 
Iſt die allgemeine Richtung ber Küfte gegen den berrfchenden Wind ges 
neigt, dann ftchen die Brifen keineswegs ſenkrecht auf ihr, es entfernt fich 
vielmehr der Wind-am Morgen ein wenig, dann immer mehr von ber Rich— 
tung des herrſchenden Windes, bis er etwa 3 Uhr Abends der auf ber 
Küfte ſenkrecht ſtehenden Linie am nächften kommt, und hierauf kehrt ex 
allmälig in feine frühere Lage zurüd. So hrrriht bei der von NW nad) 
SD geſtreckten Infel Sumatra mehrere Monate hindurch ein NW-Wind; 
nad) der Richtung des Landes follte der Seewind aus SW, der Landiwind 
aus NO kommen, aber es zeigt fi eine aus NW und SW odır NW 
"und NO zufammengefegte Richtung, und daher gefchieht es, daß auf einın 
Landwind aus N ein Seewind aus W folgt, wie ſich diefes mit Leichtig— 
keit aus dem Parallelogramm der Kräfte ergibt. Eben fo herrſcht auf der 
von O nad) W gerichteten Küfte in der Nähe der Campechebay in Süd: 
amerita im Allgemeinen OND., die Brifen, weldye nad) der Richtung der 
Küfte N und © fein follten, kommen aus NO und SO, Bei Batavia, 
wo im Sunius und Zulius ein ziemlich ſtarker Oftwind herrſcht, kommt 
der Landwind zur Zeit feiner größten Stärt aus SO oder SED, geht 
allmaͤlig in den herrfchenden O, entfernt ſich aber nad einiger Zeit von 
diefem, bis der aus NO oder NRO kommende Seewind am flärkiten ift, 
worauf er allmälig nach O. zuruͤckkehrt. Im December und Januar, mo 
dort ein allgemeiner WW herrfcht, findet eine chen ſolche Oscillation zwiſchen 
dem Landwinde aus SW und dem Scewind aus NW ftatt, Gewiß aber 
ift es, daß ſich in diefem Kalle die Brifen nie bis zu einer bedeutenden 
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z. B. mobificiren bie Gebirge bie Richtung der Winde durhaus, in= 
dem fie diefelben in ihrer urfprimglichen Richtung aufhalten und zu Eins 
ſchlagung einer neuen Richtung zwingen, Am auffallendften tritt dies 
fes in Thälern und Schluchten hervor, welche jeden gegen ihre Win—⸗ 
dung treffenden Wind zwingen, durch fie in ihrer eigenthuͤmlichen Rich» 
tung hindurch zu gehen. In dem von NO nah SW gerichteten 
Thale von Genf 5. B. kommen faft alle Winde entweder aus SW 
oder NO, Eine wirklich Wind erzeugende Wirkung üben zum Theil 
Drte aus, die von Natur einen eigenthlimlich niedrigen Temperaturgrad 
befigen.. Schon die Alten betrachteten hohe Gebirge als den Sitz ber 
Winde, und jedenfalls werden durch die falten Schnee- und Eiemaffen 
ber Gebirge Luftitrömungen veranlaßt. Ueberdieß fangen die Gebirge 
auch die gegen fie mehenden Stürme auf, zwingen fie eigenthüms 
liche Richtungen nach dem Gange ihrer Schluchten und Thäler, in de— 
nen ſich wohl aud ihre Deftigkeit ganz in derfeiben Art fleigert, wie 
diefes bei Flüffen gefhieht, wenn große Waffermaffen in enge Ufer zus 
fammengezwängt werden, anzunehmen, und 'ergiefen fie dann in die vor 


— — 


Höhe erſtrecken, dieſes geht wenigſtens daraus hervor, daß ſich die Wolfen 
ſtets mit dem allgemein herrfchenden Winde bewegen. — Auch die Stärke 
diefee Winde wird durch die Configuration der Küften mannigfad) modifi: 
eirt, An Borgebirgen, namentlich wenn fie fehr weit in die See vorfprinz 
gen, ift der Landwind unbedeutend oder fehlt ganz, während der Seewind 
weit färker if. Das Gegentheil findet in Meerbufen Statt. In den 
oberen Regionen fromt in den genannten Gegenden Luft von allen Seiten 
hinzu; da alfo unten Luft nach allen Seiten abfliefen muß, fo wird biefe 
Bewezung nur fchr ſchwach fein, da.die ohnehin geringe Kraft nach allen 
Seiten wirken muß. Wenn dagegen umgekehrt ein Landwind in den Meers 
bufen kommt, fo bilden die Richtungen der partichten benachbarten Winde 
fpige Winkel; die Refultivende aller einzelnen Kräfte erreicht alfo eine bes 
deutende Größe, und eben diefes gilt von den Geewinden in der Nähe der 
Vorgebirge. Reiſende haben uns eine große Zahl von Fällen diefer Art 
mitgetheilt, hier möge e8 genügen, einige derfelben zu erwähnen. Am nord» 
öftlichen und füddftlichen Theile von Jamaica find zwei Vorgebirge, an des 
nen die Landwinde zu den Seltenheiten gehören; Schiffer, die durch den 
Mangel derfelben öfter in Verlegenheit gefommen find, halten fie für den 
Sitz böfer Dämonen; am Gap Pedro auf Iamaica fliegen mehrmals Ers 
pebitionen ans Land, um ben hier haufenden Dämon zu töbten. An ber 
Weftküfte Amerika's fand Dampier, welder diefe Gegenden mehrmals 
befuchte, am Gap Paffao, St. Laurence, Cap Blanc nie Landwinde, obgleich 
er fie an der Zwifchenkifte traf, In den Meerbufen dagegen find die Lande 
winde defto lebhafter. So find diefelben nad) dem Zeugniffe des vielges 
gewanderten Dampier in ber Campechebay zwifchen dem gebirgigen Cap 
St. Martin und Gondecedo ftärfer als an einem andern ihm bekannten 
Punkte; möglich jedoch, daß hier die Stärke aufer dem oben gegebenen 
Grunde durch von den Bergen in die Ziefe finfende Ströme vermehrt wird. 
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ihnen ſich audbreitende Ebene. So erfheint 3. B. auf großen Bin- 
nenfeen und Flüffen häufig ein Wind, ber aus einem von hohen Bers 
gen eingefhloffenen Seitenthale kommt. Beſonders zeichnen fich jedoch 
in biefer Beziehung Gebirge aus, welche in der Nähe des Meeres lies 
gen. So ift z. B. die Küfte Norwegens durch heftige Stürme bes 
kannt, melde in Finnmarken oft fo heftig find, daß man fich außerhalb 
der Haͤuſer nicht aufrecht erhalten kann. Beſonders merkwürdig if der 
Einfluß großer Eismaffen auf dem Meere, Scoresby erzählt, daß, 
wenn ein Wind gegen große Flächen feften Eifes oder gegen eine dichte 
Maſſe von Eisftüden (Padeis) zumeht, ein anderer vom Eife herfom: 
mender Wind ihm gleihfam das Gleichgewicht halte und felbft dem 
Sturme, gleihfam ihm widerſtreitend, fich entgegenfege und feine Hef— 
tigkeit mäßige. Es iſt offenbar, daß es hier wieder die Fältere Luft 
ift, die von jenen Eismaffen her an der Erde abwärts fließt, und es 
ift zu vermuthen, daß höher hinauf die waͤrmere Luft, die ſchon bei 
flilem Wetter gegen das Eis zuftrömen muß, bei Stürmen mit ver: 
mehrter Gewalt zudringen mag und jenen Kreislauf fortwährend er= 
hält, weil fie als erfaltete Luft wieder in die tieferen Schichten zuruͤck⸗ 
ſtroͤmt. Hieraus laͤßt ſich die fundenlange Dauer jenes Kampfes bei: 
der Winde, den man bis auf eine halbe oder ganze (englifche) Viertel: 
meile weit entdedt, wo bald der eine, bald der andere das Weberger 
wicht erhält, wohl erklären. Es ift auch Bar, warum ein gegen das 
Eis zu gerichteter Sturm fo fehr an Kraft verliert, daß er an ber 
andeın Seite des Eifes gar nicht, oder erſt nad) Verlauf einiger Stuns _ 
den gefpürt wird. i 

Ein Beifpiel von ber mwinderzeugenden Kraft vorübergehender- ört: 
licher Verhaͤltniſſe gibt endlich die Thatſache, daß wir an ziemlich heis 
teren Tagen, wo nur einzelne Wolken zumeilen die Sonne verdeden, 
fogleih einen Falten Wind fühlen, wenn die Sonne durch eine Molke 
verdedt wird. Die Richtung deffelben ift mit der Richtung des über: 
haupt zu bdiefer Zeit herrfchenden Windes, welcher gemäß auch die Wol- 
fen fortziehen, einerlei, und es hat daher gar nicht das Anfehn, ald ob 
diefer Wind von der Molke ausginge, Es ift bier, wie Kämß be- 
merkt, der Vorgang genau derfelbe, als bei den Land» und Seewinden. 
Wenn die Luft nahe über der Erde ziemlich erhigt ift, und man ftellte 
nun einen Körper vor die Sonne, der einen beträchtlichen Raum bes 
fchattet, fo würde es hier fogleich kaͤlter. Offenbar würde oben ein Bu: 
ftrömen der warmen, unten ein Abfließen der Falten Luft flattfinden. 
So würde e8 fich verhalten, wenn bie Wolfe plöglich vor die Sonne 
gerückt würde. Denken wir uns nun aber bie Wolke fortrüdend, 3. 
B. durch den Wind von Weften fortgetrieben, fo ift, indem die öftliche 
Grenze des Schattens mich erreicht, die lange befchäattete Luft weſtlich 
von mir allerdings auffallend Fälter, und der Lufiftrom wird an diefer 
Seite ded Schattens ganz fo ftattfinden, wie vorher, d. h. ich werde 
einen verftirkten Weftwind empfinden; an bee weftlichen Grenze des 
Schattens dagegen kann fein von dem Schatten abmärtsgehender Wind 
bemerkt werden, da die eben erft aus dem Schatten austretende Erd— 
fläche fich noch nicht erwärmt hat, und alfo hier hoͤchſtens eine geringe, 
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vielleicht kaum eine merkbare Schwaͤchung des MWeftwindes, megen 
des bei fo geringem Zemperaturunterfchitde kaum bemerkbaren Gegen⸗ 
druckes der Fälteren Luft, flattfinden kann. So fühlen wir alfo gine 
Verftärkung des Windes, welcher die Wolke forttreibt, vorzüglich in 
dem Augenblide, wo ihr Schatten uns zu bededen anfängt. Befände 
der Beobachter fich da, wo die ſuͤdliche Grenze jenes Schattens hinfällt, 
fo müßte der Weftwind bei ihm ein wenig norbmweftlid werden, fo wie 
der Beobachter, welcher den Schatten an feiner Sübfeite vorbeigehen 
fieht, einen etwas nad) Süden abweichenden Weſtwind empfinden muß. 
— Iſt diefes ſchon bei Kleinen Wolken und heiterem Himmel der Fall, 
fo wird fi das Phänomen noch weit auffallender zeigen, wenn es aus 
der Molke wie bei Regenſchauern regnet, indem hier die Luft durch den 
aus der Höhe kommenden Regen und andere Umſtaͤnde bedeutend erfals 
tet wird. Manchmal fieht man, mie fih eine Regenfäule über eine 
Ebene oder in einem Thale langfam hinzieht, der Wind geht vor ihr 
ber, er hört bei ihrer Ankunft auf, erhebt fi von neuem, mwenn fie 
vorbei ift, und bläft jederzeit aus dem Mittelpunfte des Raumes, den 
die Säule einnimmt. 

Ueber die Winde auf dem Feftlande Taffen fih nur ganz allgemeine 
Betrachtungen anftellen, und mittlere Beſtimmungen aus einer Menge 
einzelner Beobachtungen find zwar allenfalls für einzelne Orte in Be: 
zug auf ihre Lage charafteriftifh, fobald man die Einflüffe voruͤberge— 
hender Urfachen außer Rüdficht gelaffen, Eönnen aber, um allgemeine 
Schlüffe auf das Verhalten ber Wind: in ganzen Ländern zu machen, 
ſchwerlich auf erfolgreiche Weiſe benugt werden, meil der Einfluß un= 
veränderlicher Oertlichkeit an den einzelnen Orten allzugroß iſt. Indeß 
hat auch in biefer Beziehung namentlih Kaͤmtz intereffante Unterfus 
chungen angeftellt, die ihren Hauptrefultaten nah anzuführen find. Sn , 
Bezug auf den Einfluß der Sahreszeiten auf die Winde findet Kämg . 
aus einer Zufammenftellung von Beobachtungen, deren Refultate an den 
meiften Orten Europas mehr oder weniger übereinftimmen, folgende 
zum Zheil fhon von Schoum angegebene Geſetze. Im Winter ift 
die Richtung der Luftſtroͤmung meiftens füdlicher als im Durchſchnitte 
des Jahres; die Stärke diefer Luftſtroͤmung ift im Sanuar, an vielen 
Orten auch im Februar, am größten. — Im Frühlinge an mandyen 
Drten im März, an andern im April, erheben fi häufig Oftwinde, 
welche die Stärke der meftlichen Luftſtroͤmung fehr vermindern, fo daß. 
diefe an allen Orten weit geringer ift, als im jährlichen Durchfchnitte ; 
das Verhaͤltniß der nördlichen Winde zu den füdlichen ift weniger bes 
fimmt, an einigen Orten ift e8 größer, an andern geringer, al® im 
jährlichen Durdfchnitte, fo daß die Luftſtroͤmung im Frühlinge bald 
nördlich bald füdlich von der jährlichen liegt. — Im Sommer, na— 
mentlich im Julius, wehen die Winde vorzugsweife aus W, das Ueber: 
gewicht der weſtlichen Winde über die öftlichen erreicht dann das Ma— 
ximum, zugleid werden die nördlichen Winde häufiger, fo daß die Luft: 
ſtroͤmung in dieſer Jahreszeit nördlich von der mittleren liegt. — Im 
Herbft nimmt das Uebergewicht der weſtlichen Winde ab, dagegen neh— 
men die füdlichen Winde, namentlich im October fehr fehnell zu, der: 
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geitalt, daß am vielen Orten bie Luftfirömung näher an Süden liegt, 
als in irgend einem andern Monate. — Die Urfache‘ diefer Abhängigs . 
keit der Windrichtung von den Jahreszeiten liegt in den Temperatur— 
bifferenzen benachbarter Gegenden. Im Allgemeinen ift die Lufeftrö- 
mung in Europa meftlich oder füdmeftlich, es iſt diefes der in höheren 
Breiten herabfintende SW: Paffat. Im Winter aber ift bei einerlei 
Breite das Innere des Gontinentes Filter als die Luft über dem Mee— 
ve, dadurch entftehen in Europa öftlihe Winde, welche die Stärke der 


. füdlichen Luftftrömung etwas ſchwaͤchen. Erſt einige Beit nachdem die 


Zemperaturbdiffereng am größten war, wehen die Oftwinde mit - größter 
Stärke, fie heben einen großen Theil der MWeftwinde auf, und größer 
als in einer andern Jahreszeit ift das WVerhältniß der öftlihen Winde 
zu den meftlihen. So wie bie nördliche Declination der Sonne aber 
größer wird, fo fleigt die Wärme Über dem Feftlande weit ſchneller als 
über dem Meere, daher werden in ben untern Regionen der Atmofphäre 
häufig vom Meere kommende MWeftwinde wehen; das Verhaͤltniß der 
meftlihen Winde zu den öftlichen ift im Sommer am größten, die 
Stärke der vorherrſchenden Luftftrömung erreiht dann ihre Marimum. 
Zugleich aber ift die Richtung diefer Strömung nach Norden gegangen, 
offenbar weil die Eälteften Luftmaffen alsdann in NW liegen, und die 
Winde alſo vorzugemweife aus diefer Gegend kommen. 

Durch Zufammenftellung der in verſchiedenen Gegenden beobachte⸗ 
ten Windverhältniffe ergibt ſich daß allenthalben in der nördlichen Halb . 
Eugel die W-Winde die vorherrfchenden find. Nur Finnland und Itas 
lien machen von bdiefer Regel in fofern eine Ausnahme, als in Finn- 
land die Richtung vielleicht wegen des bottnifchen Meerbufend mehr füb: 
lich, in Stalien durch die von den Alpen kommenden Winde mehr nörb- 
lich if. An den meiften Orten der nördlichen Halbkugel find nach 
den SW: und W:MWinden, nah Dove die NO:-Winde die häufigften 
und zwar unverhältnifmäßig häufi iger als Winde aus Nichtungen zwi⸗ 
fhen den angegebenen. Man kann im Allgemeinen zwei vorherrfchende 
Winde in der nördlichen Halbkugel annehmen, nämlih um fie kurz zu 
bezeichnen, SW- und NO:-Winde; jener hat aber über dieſen das 
Uebergewicht. Naͤher geht die Art diefes Verhältniffes aus der nachftes 
henden Zafel hervor, in welcher die Zahlen der erften beiden Columnen, 
wie oft der Wind geweht habe und die Zahlen der. dritten Columne 
das Uebergewicht der SW: Winde Über die NO-Winde angeben. 








i Unters 

Ort. SW. | NO. fchieb. 
Penzance. ... .......... SW. 0,149 | NO, 0,120 0,047 
Gosport .... .......... W. 210 O. 140 070 
Zondon SW. 254 | NO. 447 407 
So W. 220 | DO. 140 080 
Mancheſter ............. SW. 390 | NO, 100 290 
New-Malton .......... S. 220 N. und RO. 150 070 
Lancaſter.............. SW. 260 | NO. und DO, 100 4160 


Kendal ................ SW. 380 | NO. 220 160 


Minde 
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Keswick ...... ... ...... IW. 
Clunie Manfe........+ + W. 
la Rochelle ........... SW. 
Denainvilliers.......... SW, 
Paris ...............4 W. 
Montmorenci......... SW. 
Zouloufe .............. PR. 
Utrecht ........... + 1W. 
Amſterdam ............. | SW, 
Boringen............. W. 
Stuttgardt ............. SW. 
Carlsruhe ........... SW. 
Mannheim ........... SW. 
München ............ W. 
Anderx .............. W. 
Tegernſee.. .. .......... NW. 
Peißenberg............. W. 
Regensburg ........ NW. 
Würzburg ............ W. 
Prag ................. SW. 
rfurt W. 
Goͤttingen ............. S. 
Halle ......... ......* W. 
Sagan.............* SW. 
Berlin .......... ...... W. 
Hamburg ............. W. 
Cuxhaven... ........... SW, 
Lüneburg... ++ on ER 
Sopenhagen.....» ae W. 
Chriſtiansbe ........... W. 
Skagen ............... SW. 
Apenrade .............. W. 
Hofmannsgave cr... FEW. 
Biborg.....uunaneerenee ER, 
Stevun’s Leudhtthurm... | SW. 
Soͤndmoͤr ............. W. 
Stockholm ........... . W. 
Upfala . ............... SW. 
Wexib ................ + IS. 
Woeoee SW. 
Lajhela... ............. S. 
Uhleaberg . .......... S. 
Petersburg ............ W. 
Moscau ..... ........* NW. 
Wilna ................ W. 
Ofen .............. RB, 


und NW, 


200 
270 
186 
200 
220 
180 
200 
300 
180 
300 
190 
261 
247 
187 
184 
203 | 
180° 
238 | 
254 
263 | 


D. 440 
RD, 270 
RD, 193 
N, 427 
N. 481 
SO. 244 
O. 145 
O. 150 
O. 117 
O. 27 
NO. 250 
NO. 124 
O. 179 
O. 150 
SO. 78 
O. 129 
Sn. 450 
O. (2) 096 
O. 184 
R. 100 
O. 082 
NO, 122 
O. 128 
O. 20 
O. 130 
O. 118 
SO. 120 
N. und NO. 120 

170 
SO. 160 
En. 150 
N, 150 
RD, 413 
RD. 447 
N, 454 
N, 150 
D. 130 
SO. 165 
SQ - 186 
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0,090 
080 
004 
018 
063 


0,020 
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016 
066 
070 
045 
005 
145 
036 
139 
175 
065 
104 
060 
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078 
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470 
124 
086 
120 
070 
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010 
140 
030 
450 
148 
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030 
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073 
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Wenn nun angenommen wird, daß ed zwei Hauptwinde auf der 
nördlichen Halbkugel gibt, welche im beftändigen Kampfe mit einander, 
liegen, fo wird bald der eine bald der andere dieſer Winde die Ober: 
band erlangen, oder es werben fih wohl auch Winde durch Zufammen- 


fesung beider Richtungen bilden. 


Dove hat nun gezeigt, daß wenn 


in einer Gegend der SW, in einer” anderen der NO herrſche, mehre 


E 
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Zwiſchenrichtungen entftehen müffen. Stellen wir uns vor, daß zwei 
Ströme in entgegengefegter Richtung neben einander fortfließen (Fig. 
448.), fo werben fie da, wo fie fich berühren, einander hemmen und 
nothwendig Wirbel erzeugen. Bezeichnen wir den ſuͤdweſtlichen Strom 
mit a, den nordöftlihen mit b, und berühren ſich beide in der Tren— 
nungslinie cd, fo werden hier nothwendig Wirbel entftehen, welche fich 
faft bis zur Mitte beider Ströme erjtredden ; die Windrichtungen, wel— 
che durch die Pfeile bezeichnet werden, -find dann von der Mitte bes 
füdmweftlihen Stromes SW, W, NW, von der Mitte des nordoͤſt⸗ 
lihen Stromes NO, D, SD. — Gehen wir über die Mitte des 
nordöftlihen Stromes nad Oſten, fo würden, wenn fich jenfeits des 
Stromes b ein neuer füdöflliher Strom e befände, die Wirbel von der 
Mitte des Stromes b bis zur Grenze von e gefhehen in dem Sinne 
NW, N, NO, von ber Grenze beider Ströme bis zur Mitte von 
e in der Ridhtung SW, S, SO. Nun glaubt Dove, daß über 
die beiden Gontinente der alten und neuen Welt auf der nördlichen 
Halbkugel zwei nördlihe Ströme gehen, über die zwifchenliegenden 
Deceane zwei füdliche; bezeichnen wir dann die beiden füdmweftlichen mit a 
und e, die beiden nordöftlihen mit b und f, dann ift die Drehung bes 
Mindes von der Mitte von a bis zu der von b und von e bis f in 
ber Rihtung S, W, N, O, ©; von ber Mitte von b bis zu ber 
von e und von f bis a in der Nichtung S, O, N, W, ©. Bis 
jest ift freilich die Eriftenz vorherrfchender nördlicher Ströme im Ine 
“nern ber Gontinente noch durch feine Erfahrung ermiefen, jedoch ver— 

flattet das vorher Gefagte die Annahme, daß in der nördlichen Halb— 
fugel in einer Gegend der SW, in einer andern öftlich oder meftlich 
liegenden def NO-Wind herrfhe; Bemperaturdifferenzin, welche zum 
Theil duch Hydrometeore bedingt werden, find Urfache, daß in einer 
Gegend ber Halbkugel der SW, in einer andern der NO vorherrſcht, 
und fo kann ein mehrfacher Wechſel diefer Ströme in derfelben Halb: 
Eugel angetroffen werden, ohne daß mir nöthig haben, zwei beftimmte 
Ströme jeder Art anzunehmen. — Wenn bie Grenze, melde beide 
Ströme, den SW und NO trennt, allmählig weiter nach Oſten oder 
Weſten ruͤckt, fo wird fih die Windrichtung an demfelben Orte alls 
mählig ändern. In höheren Breiten, wo auf dem atlantifhen Meere 
ber herabfinfende SW: Paffat weniger durch die Unebenheiten des Bo⸗ 
dens aufgehalten wird, weht diefer meftlih von dem Beobachter, waͤh⸗ 
rend öftlich von demfelben der- NO:Wind weht. Ruͤckt die Grenze 
diefer Winde allmablig nad) Welten, und befand fich der Beobachter 
anfänglich in der Mitte des ſuͤdweſtlichen Stromes, fo mwird der Wind 
allmählig von SW nah W, NW und N gehen, bis der Beobach⸗ 
ter fich in der Mitte des NO-Stromes befindet. Aber allmählig tritt 

der SW:Strom in den höheren Regionen der Atmofphäre ein, es ent: 
ftehen Wirbel, Wolken fommen, namentlih aus W und SW, mähs 
rend die Windfahne unten noh NO, häufiger O angibt, Indem 
diefer SW: Wind fich immer tiefer fenft und den NO-Wind zuruͤck⸗ 
drangt, geht der Wind allmählig nah ©, bis endlich der S-Wind das 
Uebergemwicht erhält. Begreiflich aber ift es, daß bei diefen Uebergäns 
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gen der Mind viele Sprünge machen, und in kurzer Zeit aus verfchie: 
denen Richtungen wehen wird, zumal wenn beide Winde eine bedeu— 
tende Stärke haben. Es kann dann gefchehen, daß der Wind ſich nicht 
dem gewöhnlichen Gefese zufolge allmählig durch W nah M bewegt, 
fondern öfter zurüdfpringt, Die an dem Uebergange der Ströme. ent: 
fiehenden Wirbel müffen nämlidy nothwendig zugleicdy in der Nichtung 
des Stromes fortrüden, und koͤnnen daher nur felten vollftändig an eis 
nem Drte beobachtet werden. Das Fortfließen des Wirbeld und die 
Aufeinanderfolge neuer wird ſich alfo darftellen als ein Zuruͤckſpringen 
des Windes, defto häufiger, je arößer die Geſchwindigkeit deffelben iſt. 

In Europa muß ſich der Wind vorzugsweife in der Richtung von 
S durch Wonach M drehen. Die über das Meer kommenden SW: 
Winde find feucht, und bringen daher in der Megel naffes Wetter; der 
NO dagegen ift trodın, und daher pflegt derfelbe ſchoͤnes Wetter zu 
bringen. Erfolgt die Drehung regelmäßig, fo folgt in der Negel auf 
naſſen Weſtwind trodenes Wetter. Die Schiffer haben den Glauben, 
daß wenn fidy ter Wind in der angegebenen Richtung drehe, auf Stürs 
me ruhiges Wetter folge. Die Beobachtungen in Europa und in ben 
Bereinigten Staaten ftimmen über jene Richtung der Drehung überein, 
und namentlich wird bemerkt, daß in dem Staate Miffuri der Wind 
in fleten MWiderholungen innerhalb 10 bi 20. Tagen. alle Striche des 
Horizonts durchlaufe, und zwar ſtets in der Folge, daß er von O durch 
Sn W und durch N nah D geht; eim entgegengefeßter Lauf 
ging nach den Beobachtungen nie durd. 

Die Befhaffenheit der Winde, ob fie feucht, troden, kalt oder warm 
find, hängt. davon ab, von wo bie Luftmaffen, welche fih im Winde 
ergießen, ihren Urfprung herleiten.*) Am intereffanteften find die hei— 
Ben Winde, die von fandigen Ebenen kommen, auf denen feine Pflan- 
zen wachfen, und die zum Theil felbft feinen heißen Sand mit ſich fuͤh— 
ven, XZreffen fie den Körper des Menfchen, fo wird die feuchte Haut 
deffelben durch die heiße trodne Luft ſchnell getrodnet, und die bewirkt 
anfänglich eine angenehme Kühlung, welche von der Verdunftung ([ - 
db. Urt.) herruͤhrt, bald aber wird die Haut völlig troden fein, und 
die Dige unleidlich empfunden werden, ja die Haut fann bis zum Ber 
fien trodnen. Daher pflegen fich die Neger die Haut mit Fett -einzu= 
reiben, wenn ber heiße Wind weht, damit die Haut nicht fpringe, und 
die arabifhen Hirten befehmieren ſich aus demfelben Grunde den Körper 


*) Die Nordwinde bringen in Europa aus bekannten Urfachen Kälte, die Suͤd— 
winde Wärme, die Weftwinde gehören zu den warmen Winden, weil die 
Luft der weftlichen Gegenden durch den Einfluß des tropifchen Gontinentes 
mehr erwärmt wird,- als die in oftlichen Regionen, In Wien bringt der 
Nordwind die größte Kälte und im Sommer eine oft erwünfchte Abkuͤh— 
lung, ber Norbweitwind ift mehr troden als feucht, der Weftwind bringt 
die meiſten Gewitter und abwechfelnd bewöltten Himmel und heiteres-Wetz 
ter, der Suͤdweſtwind und der Suͤdwind Feuchtigkeit, der Süboftwind und 
der Oftwind Trodenheit (Baumgartner). 
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mit Schlamm. Sn ben meiften Gegenden des Drients, namentlich in 
Pirfien und. Arabien wird der heiße Wind, welcher über die Wuͤſten 
Afiens und Afrikas kommt, Samum oder Bahd-Samum (db. bh. 
arab. giftiger oder heißer Wind), Samiel (von Sam Gift und Pe 
Mind), in Aegypten Chamfin (d. h. funfzig, weil er befonders in 
den 50 Tagen vom 29. April bis zum 18. Juni auftritt), genannt. 
Die Neger nennen den heißen Wind Harmattan (d. b. Zalgwind, 
nach der angegebenen Sitte der Meger), melcher derſelbe Wind wie der 
Samum ift. Die Nachrichten von diefen Winden find von einigen Rei: 
fenden fehr übertrieben worden, wozu der Umftand Weranlaffung gege: 
ben haben mag, daß die Beduinen, welche die Karawanen durch die 
Sahara leiten, fo wie die Kaufleute aus Eigennuß ſchreckhafte Nachrich: 
ten von demfelben verbreiten. Er fcheint nur durch feine Hitze nach— 
theilig und gefährlich zu werden, aber eine giftigen Beftandtheile mit 
fih zu führen. Der feine Sand, den er mit fi führt, macht ihn für 
Menfhen und Thiere unbequem. Gefaͤhrlich wird er durdy feine Dige, 
indem diefe dem Meifenden das Waſſer in den Schlaͤuchen, welche fie 
bei fi führen, austrodnet, denn tie Verdunftung fol beim Samum 
noch einmal fo fehnell als bei anderen Winden erfolgen. Ehe der Sa: 
mum antommt, erfcheint der Horizont dunkel, der Himmel verliert end=- 
lich alle Heltigkeit, die Sonne wird glanzlos und wirft keinen Schatten 
mehr, die Thiere irren ängfllih umher; die ganze Landfchaft gewährt 
einen Anblick etwa der Art, wie wenn man durch ein hrllgelbes Glas 
ſieht. Die Hitze des Windes ift oft fehr bedeutend, fo erzählt Burk— 
hardt, daß bei einem heftigen Chamfin, den er beobachtete, das Ther: 
mometer auf 49°,4 C. ftand. Am Rande der Wüfte kommt der heiße 
Wind aus der Wuͤſte; in Unter-Aegypten aus SEM und SW; in 
Tor am Meerbufen von Suez aus NO (aus dem fleinigten Arabien); 
in Mecca aus D (aus der MWüfte Nedfched); in Gurate aus N; in 
Baffora aus NW; in Bagdad aus W; in Syrien aus SD (alfo 
bier Überall aus den Müften weſtlich vom Euphrat); bei Benown aus 
NO (aus der Sahara); eben daher am Senegal; an der Guineaküfte 
hat er in verfchiedenen Gegenden gleichfalls verfchiedene Nichtungen, er 
weht an der Goldküfte aus NO, am Gap Lopez und dem Strome 
Gabbon aus NND, auf der Inſel Los, (etwas nördlich von Sierra 
Leone) aus OSO. | 

Mit Uebergehung der heifen Winde, welche noch an vielen Orten 
der Erde wehen (3. B. in Hindoftan, in der Hochebene Kobi, in Pa: 
tamatta, in Fouifiona, im füdlichen Rußland, in Anbalufien der So— 
Iano), erwähne id nur noch den befannten Sirocco in Italien. Im 
Allgemeinen bezeichnet Sirocco jeden SO-Wind, befonder® aber den 
heißen Wind. Brydone erzählt, daß ihn, als er in Palermo bei ei— 
nem folden Winde die Thuͤr feines Zimmers öffnete, berfelbe wie der 
Broden aus einem glübenden Dfen auf das Geficht fiel. In einer 
freien Laube war die Wärme unerträglich, das Thermometer ftieg hier . 
auf 45° C.; als aber der Wind aus der See fam, wurde es plößlich 
fühl. Bu der Zeit eines Sirocco laͤßt fi in Palermo niemand auf 
der Straße fehen, und derſelbe hinterläßt eine Ermattung, melde aber 
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bei dem bald darauf. folgenden Nordwinde wieder verfchmwindet. Auf bie 
Geſundheit ſcheint er keine üblen Folgen zu haben. Gewöhnlich nimmt 
man an, daß die heißen Winde Italiens und Spaniens aus Afrika kaͤ— 
men, Käms leitet aber die Hige diefer Winde von den Ebenen Anda— 
luſiens und den trodenen Felſen Siciliens ab. 

Zu den merfwürdigiten und am ſchwerſten zu erflärenden Wind- 
phänomenen gehören die Wirbelwinde, bei denen eine Luftfäule fich 
fortb:wegt, intem fie um ihre verticale Are drehende Bewegungen be= 
fhreibt. Im Kleinen tritt diefe Erfcheinung fehr häufig auf, und wenn 
fie größer wird, gibt fie zu den Zromben Veranlaffung, von welchen 
im Urt. Wafferhofe geredet wird: 

Wismuth (Markafit, Afhblei), ein fhon den Alten (bie 
es jedoch häufig mit Zinn, Blei und Antimon verwecfelten) bekanntes 
ſchweres unedles Metall, Agricola erwähnt es zuerft 1529, dann uns 
terfuchten es Stahl, Pott, Geoffroy u. A. genauer im 18ten 
Jahrhundert. ES findet fih in der Natur nicht allzu häufig, und dann 
meiſt gediegen, jedoh auch als Wismuthglanz, Kupferwismurhglang, 
Kupferwismutherz, Nadelerz, Silberwismutherz, Wismuthocher. Das 
Metall feibft ift eine filberweiße, ins Möthliche fpieiende, ziemlich glaͤn— 
zende, bismeilen irifirende Subftanz von 9,83 — 9,85 fpecif, Gewicht, 
welche in regelmäßigen Dctaedern und Wuͤrfeln kryſtalliſirt. Es ift 
ferner ziemlich hart, fpröde, pulverifirbar, jedoch, wenn man e8 vorſich⸗ 
tig hämmert, auch ein wenig dehnbar; ſchmilzt lange vor dem Glüs 
ben bei 198° R., dehnt fich beim Erftarren beträchtlich aus, und ver- 
flüchtigt fi in der Weifglühhige. As vornehmfte Verbindungen des 
Wismuths mit andern Körpern find zu nennen: mit Sauerftoff, ein= 
zige Verbindung das Wismuthoryd, ein gelbes, beim Erhitzen vor: 
übergehend pomerangengelb und braun merdendes Pulver, welches in 
der Rothgluͤhhitze zu einem grünlichgelben Glas von 8,21 fpecif. Ges 
wicht zufammenfhmilzt, fi erft in ſtarker Weißglühhige verflüchtigt, 
dabei gefhmadlos, und im Waffer unlöstih if. Die fogenannten 
Wismuthblumen, ein gelblich weißes, loderes Pulver, find nichts 
anderes als diefes Oxyd, das Product des bis zum MWeißglühen an der 
Luft erhigten Wismurhmetalls. Mit Waffer bildet diefes Oxyd das 
Wismuthorxydhydrat, ein weißes, geſchmackloſes, im Waſſer uns 
lösliches Pulver, welches beim Erhigen das Waſſer wieder fahren läßt, 
mit Säuren die Wismutborpdfalze, farblofe, im Waffer theils 
Löstiche, theils unlöstiche Körper, welche durch reine und E£ohlenfaure 
Akalien, fo wie duch blaufaures Eifenorydulkali weiß, durch 
Gallustinctur gelb, durch Hydrothionſaͤure und hydrothionfaure Alfa: 
lien dunfeibraun, und durd Kupfer, Kadmium und Zink metallifch ges 
fält werden. — Mit Stidftoff verbunden erfcheint das Wismuth als 
bafifh falpeterfaures Wismuthoryd (Wismuthweiß, 
fpanifhes Weiß), ein zartes, blendend weißes aus hoͤchſt feinen 
feidenglängenden Nadeln beftehendes Pulver, welches faft geſchmacklos, 
fehe ſchwer löslich im Waſſer, leicht loͤslich in Salpeterfäure und Salze 
fäure ifl, wenn es erhißt wird, reines Oxyd hinterläßt, und am Lichte 
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grau wird, was nah Klaproth von Silbergehalt herrühren folk — 
Diefes Wismuthweiß dient theild in der Mebdicin zum innerlichen Ges 
brauch, theil® geht e8 im Handel als Schminke. — Mit Chlor vers - 
bindet fi das Wismuth auf ähnliche Weife, wie das Antimon, zu for 
genannter Wismutrthbutter, einer bräunlichen oder graulichmweißen 
Ernftallinifchen, leicht fchmelzbaren flüchtigen Subftanz, weiche fich durch 
Zufag von Waſſer in falzfaures Wismuthoxyd verwandelt, und 
biefes wieder mit vielem Waffer verfegt in bafifhes falzf. Wis— 
muthoxyd, ein zartes, fchneeweißes, im Waffer unlösliches Pulver, 
welches früher unter dem Namen Magisterium Marcasitae befannt 
war, aud noch zum Theil unter dem Namen fpanifhes Weiß 
im Dandel geht. — Die natürlihe Verbindung des Wismuths mit 
Schwefel zu Wismuthglanz ift fhon oben erwähnt. Der fünftiich 
- duch Zufammenfchmelzen bereitete erfcheint als bleigraue, ſtrahlige Maffe, 
welche ſchwerer fhmelzbar als das Metall, fi beim Erftarren noch 
meit mehr als diefes ausdehnt. Won ben Verbindungen des Wismuths 
mit Kohlenftoff ift nur zu nennen das fohlenfaure Wismuth— 
oxyd, ein weißes, gefhmadlofes, im Waſſer unlöslihes, in Säuren 
aber unter Aufbraufen leicht lösliches Pulver, welches ſich übrigens den 
andern MWismuthfalzen analog verhält. 


Wolfram (auh Scheel, Zungfteinmetall), ein ſchweres 
unebles Metall, wurde zuerft von Scheele 1781 ald Oxyd entdeckt, 
und dann 1785 durch die Gebrüder D' Elhuyart ald Metall dor— 
geftellt. Im der Natur kommt es ziemlich felten, und nur als Oxyd 
im Zungftein und Wolfram vor. Das kuͤnſtlich dargeftellte Metall er— 
fheint entweder als ein flahlgraues oder zinnweißes Pulver, oder im zu= 
fammenhängenden Zuftande als ein ſtark glänzendes, fehr hartes und 
fprödes, aͤußerſt frengflüffiges, dabei unmagnetifches Metall von 17,4 
fpecif. Gewicht, welches an der Luft bei gemöhnlicher Temperatur uns 
veränderlich ift, als Metallpulver geglüht wie Zunder zu Scheelfäure 
verbrennt. Verbindungen des Scheeis oder Wolframs mit Sauerftoff 
find drei: Scheelfuborydul, ein dunfelbraunes, Scheelfuboryd, 
ein ſchwaͤtzliches Pulver, welche beide unlöslih im Waſſer, Feine Vers 
bindungen mit andern Körpern eingehen, und unter Luftzutritt erhitzt 
gleichfalls zu Scheelfäure verbrennen ; endlich dieſe felbft, ein ſchwe— 
felgelbes, gefhmadlofes Pulver, welches im Waſſer unloͤslich ift, kaum von 
einigen ftarken Säuren angegriffen wird, und mit Bafen die ſcheelſau— 
ren Salze bildet, weiße im Waffer theils Lösliche, theils unldeliche Körs 
per, erftere von herbem, bitterlich metallifhem Gefhmad., Aus ben 
Auflöfungen derfelben wird durch ſtarke Säuren die Scheelfäure theits 
weiß, theild gelb niedergefchlagen. Scheelfaure Alkalien werden durch 
Zine blau gefärbt, Auch mit Chlor und Schwefel geht das Scheel 
Verbindungen ein. Der Gebraud des Scheel befchränft fih noch auf 
die Anwendung der Scheelfäure als dauerhafte gelbe Malerfarbe, 


Wolfen (Gewoͤlk), find nichts anders als Nebelmaffen von 
mehr oder weniger Dichte, welche in verfchiebenen Höhen’ der Atmo— 
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ſphaͤre ſich aufhalten, und zuweilen unbewegt find, öfter aber durch 
Lufiſtroͤmungen oder heftige Winde fortgefuͤhrt werden. Alle Nebel, 
welche ſich an feuchten Orten, in der Tiefe der Thaͤler, auf Bergen, 
um hohe Felſengipfel u. ſ. w., an der Oberflaͤche der Erde bilden, 
werden Wolken, wenn ſie von den Winden, ohne ſich zu zerſtreuen, 
fostgeführt wirden. Die Wolkn koͤnnen aber auch noch einen andern 
Urfprung haben, fie können ſich direkt mitten in den Lüften bildn, fo: 
wohl wenn ſich zwei feuchte Luftftröme von ungleicher Temperatur bes 
gegnen, ald auch wenn fi) bie Dampfe mafjenweife in Regionen erhes 
ben, welche zu kalt find, um tie Dämpfe im gasförmigen Buftande zu 
erhalten. Man nimmt im Allgemeinen an, daß die Dünfte, melde 
die Wolken bilden, aus Bläschen beftehen, aͤhnlich den Seifenblafen, 
nur klieiner, welche mit feuchter Luft erfüllt find. , Man kann diefe 
Bläschen fehr wohl in dem Nebel unterfcheiden, welcher ſich über hei: 
ßem Waffer erhebt, und befonders über einer fhaärzlichen Flüffigkeit z. 
DB. Kaffee. (Vergl. d. Urt. Dunft). Ihre Dichte fcheint grö- 
Fer ald die der Luft wegen des Fluͤſſigkeitshaͤutchens, das ihre Hülle 
bildet, und man findet daher Schwierigkeit zu erklären, warum diefe 
Biäschen dennody in der Luft ſchwimmen. Gemwöhnlidy nimmt man an, 
daß ihre Inhalt derfelbe wie der der Atmoſphaͤte fei, doch kann derfelbe 
aud reiner Wafferdampf fein, und da diefer verhältnigmäßig leichter ale 
Luft ift, fo ſchwimmen die Bläschen aus dimfelben Grunde wie mit 
Waſſerſtoffgas erfüllte Seiferblafen. Gay Luffac meint, die Ströme 
_ warmer Luft, welche fih unaufpörlich während des Tages von der Erde 
erheben, hätten einen großen Einfluß, um fie zum Auffteigen zu brin= 
gen, und ſchwebend zu erhalten. Fresnel nimmt an, daß die Son: 
nenwärme, weldhe in dem Schoße der Wolken abforbirt wird, eine 
Art von Montgoifieren (f. d. Art. Luftballon) aus ihnen mad, 
welche ſich zu defto größeren Höhen erheben, je beträchtlicher ihre Tems 
peratur wird, Man kann fi die MWolkenbildung aber au fo vorftel: 
len, daß an gemwiffen Orten, wo eine Zemperaturerniedrigung flattfins 
det (dem Ort der Wolle), die duch ihn hingehenden Dampftheildyen 
alsbaid condenfirt, dadurch ſichtbar und beim Derabfallen fogleih wie- 
der in Luftform aufgelöft werden. 

Das Stehenbleiben der Wolken, während an der Oberfläche der 
Erde, wo fid der Beobachter aufhält, ein heftiger Wind weht, ift haͤu— 
fig beobachtet worden, und ift ſtets nur ein fcheinbarss Phänomen, 
wenn nicht in den höheren Regionen der Atmofphäre, in denen ſich jene 
Wolken befinden, Ruhe herrfcht, mährend untere Luftfchichten fich be— 
wegen. (Berg. d. Art. Winde). Häufig treten foiche fheinbar ſte— 
hende Wolken da auf, wo fih Wolken fortwähr:nd eben fo fehnell bil: 
den, als fie wieder zerflreut werden. Wermifhung von Luftfchichten, 
welche ungleiche Zemperatur haben, kann ſolche Wolkenbildung veran= 
laſſen. 
ſ So mannigfach verſchieden auch die Wolkengebilde ſind, ſo kann 
man doch eine gewiſſe Uebereinſtimmung gewiſſer Arten von Wolken 
unterſcheiden. Hierauf hat zuerſt Luke Howard aufmerkſam gemacht 
und zugleich eine beſtimmte Terminologie fuͤr die Wolkenbildungen ein— 


. 
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geführt. Derfelbe unterfcheidet drei weſentlich verſchiedene Hauptformen 
ber Wolken, den Circus, Cumulus und Stratus, benen fid 
noch 4 Unterarten, theil® ald Uebergänge, theild als aus mehren ande 
ren verbunden anfchließen, nämlih Cirrocumulus, Cirroſtratus, 
GCumuloftratus und Nimbus.*) Der Cirrus ober die Federwolke 
befteht meiftens aus zarten Fäden, welche bald als ein feiner weißlicher 
Sederpinfel am blauen Himmel erfcheinen, bald das Anfehen von ge: 
kraͤuſelten Locken haben, bald ſich negförmig durchkreuzen. Won einer 
Molkenart ift das Anfehen fo verfchieden, zumeilen ändert der Cirrus 
in kurzer Zeit: fein Anfehen, zu andern Zeiten ſteht er ſtundenlang ruhig 
an derfelben. Stelle, ja es trifft fi wohl, daß mehre zugleidy an fehr 
verfchiedenen Punkten des Himmels ftehende Federwolken daffelbe Anfes 
hen haben. — Der Cumulus oder die Haufenwolke zeigt ſich in der 
einfachften Form als Halbkugel über einer horizontalen Grundfläche ; 
es häufen fich bald mehre folcher einzelnen Halbkugeln zufammen, und 
bilden die Wolken, welche am Horizonte ftehend, einem Gebirge mit 
glänzenden Gipfeln, theits hell beleuchtet, theils dunkel fchattirt gleie 
hen. — Der Stratus oder die Schichtwolfe, ift eine oben und unten, 
horizontal begrenzte Mebelfchicht, welche wir am heiten Sommertagen 
über Wieſen und Gemäffern liegen fehen, die ſich beim Untergange der 
Sonne bildet, und nach ihrem Aufgange wieder verfhmwindet. Es ge: 
hören hiezu alfo die feinen Mebel, welche häufig bei ftarfer Thaubildung 
auftreten, fo mie die niedrigen Mebelfchichten über ben. Polarmees 
ren. — : Unter Cirrocumulus, fedrige Haufenwolke, verfteht Howard 
auftreten, tunden, in Reihen geordneten Wolken, welche in Deutſchland 
gewoͤhnlich Schäfchen heißen. Ihre aͤußere, meiftens abgerundete Form 
fcheint fie-den Haufenwolken zuzugefellen, aber ihrem innern Baue nad) 
und als hochftehende, leichte und glänzende Wolken find fie den Feder: 
wolken nahe verwandt. — Der Cirroftratus, fedrige Schichtmolfe, ber 
ſteht aus flachen Wolkenblättchen, auch wohl aus kurzen faferigen Theis 
Ien, die aber fchon dichter ausfehen, als die Federwolken; er bildet alle 
mal eine horizontale Schicht, welche im Zenith aus einer Menge zarter 
Wolken zufammengefegt erfcheint, am Horizonte aber, wo wir den ver- 
ticalen Queerfhnitt fehen, ſich als eine lange dichte Wolke von fehr ger 
tinger Breite zeigt. Da die kleinen Wolken, aus denen fie befteht, 
oft in einem den ganzen Himmel bedeckenden Nebel ftehen, und zuwei— 
len ganz in diefe neblige Umgebung zerfloffen ſcheinen, fo bildet fie eis 
nen Lebergang zu einee Schichtwolke, welche als ausgebreiteter Nebel 
über uns fteht. Sie kann aber auch den Uebergang zur Haufenwolke 
machen, wenn ihre leichten, faferigen und feberigen Theile ſich verdich- 
ten, und das didere, dunklere und dichtere Anfehen der Haufenwolke ans 
nehmen, - die dann ganz in ihrer halbkugelförmigen Geftalt erfcheint, 
aber doc, offenbar aus zufammengeballten Stuͤcken beſteht. — Wenn 
die Cumuli ſich —— ſich immer mehr und mehr uͤber einander 
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thürmen und ein dunkleres Anfehen erhalten, fo geht biefe Wolkenart 
in den Cumuloſtratus, die gethürmte Haufenwolke, über; die Wolfe 
fteht dann nicht felten wie eim dunkles Gebirge über dem Horizonte 
und droht in die eigentliche Regen» oder Gewitterwolke überzugehen. — 
Die eigentliche Regenwolke, der Nimbus oder Girrocumuloftratus, ent: 
ſteht meiftens aus dem Cumuloſtratus. Sie zeigt ſich als dunkle Wol⸗ 
kenmaſſe, mehr oder weniger horizontal ausgebreitet, mit einem faferis 
gen Rande, fo daß man nicht mehr im Stande ift, die einzelnen 
Theile, wie im Cumulus, zu erkennen. 

MWenn längere Zeit heitere Witterung geherefcht hat, und es tritt 
nachher der Cirrus auf, fo ift dieſes gewöhnlich ein Worbote des bald 
nachher eintretenden Regens. Sind die Faden der Molke fcharf bes 
grenzt, fo dauert nah Brandes das trodene Wetter wohl noch eis 
nige Tage fort; nahen Regen zeigt e8 an, wenn bie Molkenfäden vers 
mafchen find. Der Cirrus bewegt ſich immer nad der Länge der Fas 
fern und bie fogenannten Windbaͤume (Federwolten, welche nad 
einer Seite fpib auslaufen, während fie an ber andern viele Aeſte ha— 
ben) haben ihren Namen erhalten, weil ihre Spige größtentheils nad) 
der Richtung zeigt, aus tmelcher der Wind kommt, Die niedergefchlas 
genen Dünfte erſtrecken fi viel meiter, als mo wie die Grenze ber 
Federwolken erbliden, und bei großer Feuchtigkeit der Atmofphäre ers 
hält durch fie der Cirrus die ſchon erwähnten verwafchenen Ränder. 
Dabei nimmt gewöhnlich der ganze Himmel ein mehr. oder weniger 
beilblaues Anfehn an. Dauert diefer Zuftand längere Zeit fort, fo geht 
der Cirrus in den Cirrocumulus oder häufiger in den Cirroſtratus 
über. Das Entftchen des erften gleicht einem Gerinnen, indem bie 
Eleinen, runden und glänzenden Wolken ganz das Anfehen haben wie 
Seifenmwaffer, welches unter hartes Waſſer gegoffen wird, Namentlich 
wenn fie des Morgens in diefer Geftalt auftreten, zeigen fie gewoͤhnlich 
heiteres und warmes Wetter an. Sie entftehen wahrfcheinlich dadurch, 

daß fich ein warmer Luftſtrom ber die ältere Luft ergießt. Diefes wird 
dadurch beftätigt, daß gewöhnlich nachher ein warmer Suͤdwind die Erd« 
oberfläche erreicht. Im diefen Wolken muͤſſen die Dunſttheilchen in 
großem Abflande von einander ftehen, denn Humboldt fah bdiefelben 
in Gumana oft fo dünn, daß man noch Sterne Atır Größe und fos 
gar die Mondfleden durch fie beobachten Eonnte, Die Sterne erſchie⸗ 
nen dabei von funfelndem Lichte und hieraus fcheint zu folgen, daß in 
jenen Wolfen Luftmaffen von ungleiher Temperatur gemifht find (ſ. d. 
Art. Sterne ©. 601). Wenn bie Federwolke in den Cirroftratus 
übergeht, fo werben die Fäden derfelben immer vertvafchener, das Blau 
bes. Himmels wird heller, aus den einzelnen Fäden kommen andere 
auf ihnen fenkrecht -flchende, der Cirrus wird immer breiter und ber 
fo gebilbete Cirroſtratus bebedt entweder nur einen Theil des Him- 
mels oder giebt dem ganzen Himmel ein weißes Anſehen. Dieſer Mes 
bergang zeigt gewöhnlich Regen an, indem fich meift in ber Tiefe an- 
dere Wolkenatten, befonders Cumuli und Gumuloftrati bilden. Der 
munter diefen Umfländen fallende Negen ift gewöhnlich fanft, haͤlt laͤn— 
gere Zeit an und erſtreckt ſich oft über große Flächen. Die horizom 
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tale Fläche, welche der Girroftratus fomohl von oben gefehen ald von 
unten betrachtet darbietet, ift nur ſcheinbar, weil wir durch das weiße 
Licht geblendet einzelne Ungfeichheiten nicht wahrzunehmen vermögen. 
Nur dann, wenn ber Cirroftratus lockerer ift, wenn feine Ränder mehr 
aus gekräufelten als aus geraden Faſern beftehen und er dem Cirrocu: 
mulus näher kommt, fcheint fein innerer Bau gleichförmiger zu fein. — 
Diefe Wolkenart zeigt ſich vorherrfhend dann, wenn Sübmeftwinde in 
den obern Regionen das Uebergewicht erhalten haben und nun bei fins 
kendem Barometer den Nordwind in der Ziefe zurüdtreiben. Dann ift 
der Öftlihe Himmel noch heiter, während ſich eine dichte Schicht von 
Girroftraten in Geftalt einer Wolkenbank am weſtlichen Horizonte zeigt, 
für welche Goͤthe den Namen Paries vorfhläge. An ihrem obern 
Theile erfcheint diefe Wolkenmaſſe mehr oder weniger weiß, aber gegen 
den Horizont wird fie immer ticfgraublauer, nah und nad verbreitet 
fi) diefe Bildung über den ganzen Himmel; die untergehende Sonne 
erfcheint mehr oder meniger blutroth durch biefe Wolken. Diefes ift 
ein ficheres Vorzeichen von Negen, der noch mährend der Nacht oder 
am folgenden Zage kommt. Solche MWolkenftreifen,. durch welche die 
untergehende Sonne fehr matt erfcheint, deuten zwifchen den Wende⸗ 
freifen ebenfalld Negen und Unwetter an. — Zur Beit von Regen: . 
wetter bedeckt dieſe Wolkenart oft große Stellen des Himmels, unter 
welcher die Regenwolken fchnell fortziehen ; zu andern Zeiten erfcheint 
fie in Geftalt langgedehnter ſchmaler Maffen, welche befonders von ber 
untergehenden Sonne fehr fchön gefärbt erfcheinen. So lange fie noch 
in Menge vorherrfcht und Regenwolken barunter fortziehen, dürfen wir 
auf fein heiteres Wetter rechnen. Es gefchicht nicht felten, daß biefe 
Wolkenart in Geftalt eines ſchmalen Streifend von geringer Breite von 
einem Ende bes Horizontes bis zum andern reicht. Diefe Streifen 
fallen häufig mit dem Meridiane zufammen, oder fie liegen im magneti- 
fhen Meridiane und find dann Vorboten von Nordlihtern. Der 
Grund hievon fcheint darin zu liegen, daß ber ankommende feuchte 
Südmwind den Nordwind zurüdtreibt, und daß fi bier an ber Gränze 
ungleih warmer Winde Dämpfe nieberfchlagen. Solcher Wolkenſtrei⸗ 
fen fieht man oft mehre, fie haben ganz das Anfehen von größten 
Kreifen, die von einem gemeinfamen Punkte auslaufen und fi über 
ben Dimmel verbreiten. Indeſſen ift diefe ſcheinbare Krümmung, ſo⸗ 
wie bie Convergenz der Wolken nur ein optifher Betrug, die Wolfen: 
flreifen find mehr oder weniger parallel, wie diefes Käftner, Kries 
und Wrede gezeigt haben. 

Der Cirrus geht unter allen Molkengebilden am höchften. 
Man kann annehmen, daß die mittlere Höhe der Federwolken 20000 
Fuß betrage, welches eine Höhe ift, in der die Temperatur ſich 
fiher unter 0 befindet, *) und hieraus folgt bann mit großer 
MWahrfheinlichkeit, daß bdiefe Wolken aus Eistheilhen von großer 
Teinheit beflehen, morauf auch das biendend meiße Anſehen ders 


*) Bergl. d. Art. Erde ©. 326. 
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feiben hindeutet. Auch bie Erfheinung der großen Höfe um Sonne 
und Mond deutet auf die Gegenwart feiner Eistheilhen in der Atmos 
fphäre (Vergl. d. Art. Hof ©. 128.). Wenn man die Etellen dies 
fer Wolken, weiche ungefähr 22° von der Sonne abftehen, mittel® eis 
nes geſchwaͤtzten Glasſpiegels betrachtet, fo entdedt man bei einiger 
‚Uebung bald in den meiften fleine Stude von Höfen, die ſich indeß 
freilich oft nur durth größere LRichtftärke zu erkennen geben, oft (v'els 
leicht dann, wenn Luftſtroͤme die Theilchen lebhafter bewegen) bemerkt 
man feine Höfe; wenn man aber biefelbe Wolke längere Zeit in der 
angegebenen Weiſe beobacht:t, fo treten abmwechfelnd an verfchiedenen Stel: 
len Spuren von Höfen auf. Bei der Ummandlung des Cirrus in ans 
bere Molkengebilde finft derſelbe aus feiner Höhe herab und dabei vermwane 
dein ſich dann wahrfcheinlich feine Eistheildhen mehr oder weniger in Dunft= 
bläshen. Der Cumulus befteht wahrfcheinlich fhon ganz aus Dampf: 
bläschen und zeigt in feiner reinen Geftalt meiftens eine aus Kugelfegmen: 
ten. zufammengefegte Maffe mit fcharf bearenzten Rändern, Bei heites 
rem Wetter, wenn ſich vielleiht kaum Spuren von Cirris und Cirro— 
ſtratis zeigen, erfcheint dieſe Molkenart namentlih im Sommer oft 
in großer Menge, ohne daß mir bei dem fortdauernd dunkelblauem 
Anfehen des Himmels einen Niederfhlag zu befürdten habın. Wenn 
fih naͤmlich der während der Macht gebildete Stratus verloren hat, 
erfcheint der Himmel völlig heiter; um etwa 9 Uhr zeigen fich an ein— 
zelnen Stellen Eleine, kaum mwahrnehmbare Mölkchen von loderem Bau, 
welche ſich nah und nach vergrößern und inmmer fchärfer begrenzt wer— 
den. Zahl und Dichtigkeit diefer Wolken erreichen einige Zeit nach 
der größten Zageswärme ihr Marimum, darauf nimmt die Zahl der 
Wolken wieder ab, und um die Zeit des Sonnenunterganges iſt der 
Himmel ganz heiter. Im Herbfte kann man dag Phänomen häufig 
noch auf eine überrafchendere Art fehenz der Stratug, welcher dann 
me ſtens dichter ift, Löft fi bald auf, und dabei fteigen die Bläschen 
ſichtlich ſchnell aufwärts und verfchreinden in einiger Höhe. Eben diefe 
Periodicität bemerkt man auch an den Wolken, die fih um die Spige 
der Gebirge, 3. B. den Pic auf Teneriffa, lagern und bei ben tropi« 
fhen Gemittern. — Diefer Vorgang ergiebt fih, wie ſchon Saufe 
fure bemerkte, aus dem auffteigenden warmen Luftftrome. Wenn 
nämlich die Sonne am Morgen den Boden erwärmt, fo verdunftet das 
ih welches fih in Geftalt von Thau niedergefchlagen hatte, und 
die Atmofphäre: ber untern Regionen rückt dem Buftande der Sättigung 
“näher; bald aber erhebt fich der aufiteigende warme Luftſtrom, welcher 
bie Dämpfe mit in die Höhe reißt und nach den obern Regionen führt. 
Indem. der Dampf auf diefe Art in Eältere-Luftfchichten gelangt, werden 
biefe bald gefättigt und es zeigt fich eim ſchwacher Niederſchlag. So 
tie die Temperatur des Tages ſieigt, wird diefer auffteigende Luftſtrom 
immer lebhafter, die Dämpfe werden mit größerer Schnelligkeit in die 
Höhe geführt und während die adfolute Dampfmenge am Boden ges 
tinger wird, nimmt fie in der Höhe zu. Die Dämpfe entfernen fich 
‚mit der Bunahme der Tageswaͤrme meiter vom Boden, der aufjleigende 
Luftſtrom führe die Bläschen mechaniſch in immer bedeutendere Höhen, 
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und dba die Zemperatur ihrer Umgebung geringer wird, nimmt aud) 
die Dichtigkeit der Wolken zu. Emige Zeit nach der größten Waͤrme 
bes Zages nimmt der auffleigende Luftſtrom ab, die Wolken finfen in 
die Tiefe, wie man auf hohen Bergen deutlich wahrnehmen kann. Ins 
dem die Wolfe auf diefe Art in waͤrmere Lufifhichten gelangt, wird 
ein Theil der Bläschen aufgelöft und die Molke verſchwindet, fo. mie 
fie tiefer finkt. Löfen fih die Motten am Abende nicht auf, fondern 
bededen noch einen großen Theil des Himmels, fo kann man auf ei: 
nen baldigen Niederfchlag rechnen; denn in bdiefem Falle ift die ganze 
Armofphäre größtentheils mit Dampf gefättigt, wodurch die Auttöfung 
der Wolke verhindert, wird. Es verwandelt ſich in diefem Falle der 
Cumulus meiftens in den Cumuloſtratus und dieſer in den Nimbus. 
Befonderd dann, menn in ben höheren Neyionen nur wenige Gitri 
oder Girroftrati find, verwandelt fi der Gumulus unmittelbar in den 
Nimbus. Es iſt diefes bei Regenſchauern der Fall, wenn die Ric): 
tung der obern und untern Minde fehr verfchieden ift und der obere 
kalte Luftfirom ſich mit Schreuigkeit bewegt. Hier ſieht man einen 
Cumulus oft ſich langſam bewegen, in wenigen Minuten verliert er den 
ſcharfen Umriß, Faſern ſtrecken ſich nach allen Seiten aus, die Wolke 
bemweat ſich mit größerer Schnelligkeit, es findet eine große Unruhe in 
ihre Statt und es fällt Negen herab. Bei großer Störung im Gleich: 
gewicht der Atmofphäre kann es wohl gefchehen, daß es ohne vorher 
gehende MWolkenbildung regnet, oder in niedriger Temperatur. fchneit. 
In diefem Falle kann es fich ereignen, daß die herabfallenden Tropfen 
wieder verdunften, che fie den- Boden erreihen. — Die duch einen 
Falten Lufifttom bedingte Gondenfation zeigt ſich weit lebhafter dann, 
wenn auf einen warmen Suͤdwind fchnell ein Kalter Nordwind folgt, 
mweldyer zuerft in den obern Schichten der Atmofphäre das Uebergewicht 
erhäit. Schnell vergrößern fih die Gumuli, gehen "in Gumuloftrati 
über, und der ganze Himmel ift balb mit einer grauen Wolkenſchicht 
bedeckt, aus welcher es lebhaft regnet; babei ſteigt das Baromes 
ter, aber nad einigen Stunden erfolgt bei fortherrſchendem Mords ° 
winde beiteres Wetter. — Diefer Vorgang, fo häufig ſich derfelbe 
auch zeigt, ift nicht der gewöhnliche bei anhaltendem Degen. Hier ift 
man meiftens im Stande zwei MWolkenfhichten zu erkennen. Machs 
dem fi die Cirri in bdichtere Girroftrati verwandelt haben, -fo wird 
die untere Luftmaſſe erfaltet, die Dämpfe fchlagen fih als Cumuli 
nieder, und in kurzer Zeit verwandeln fi diefe in Nimbi. Der Re: 
gen in diefem Falle zeigt ſich meiften® bei ſinkendem Baremeterftande 
und hält länger an, als der obige. Bewegen fi ich diefe unteren Wols 
fen mit großer Schnelligkeit und vielleicht nach einer andern Richtung 
als die Girroftrati, dann dauert dieſes Wetter noch längere Zeit fort. — 

Wenn der Boden fhon durch vorhergehende Regen feucht war, fo 
erfolgt diefe Verwandlung der Molken weit lebhafter. Herrſcht dann 
in den untern Regionen fein Wind, dann fleigen bei heiterem Himmel 
die Dämpfe mit großer Schnelligkeit in Menge in die Höhe; Cirri, 
Girroftrati und tiefere Cumuli nehmen in kurzer Zeit an Umfang zu, 
und zur Beit der größten Zageswärme erfolgt ein heftiger Regenguß, 
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‚welcher häufig in ein Gewitter ausartet. — In vielen Fällen zeigt 
fih namentlid im Sommer ein Vorgang, welcher von dem befchrirbes 
nen etwas abmeiht. Die Sonne geht bei völlig bewoͤlktem Himmel 
auf und babei r:gnet es haufig. Um etwa 7 oder 8 Uhr hört der 
Megen auf, der Himmel ift mit einer einzigen Wolkenſchicht bedeckt, 
welche fi durch graue Farbe auszeichnet, aber feine der erwähnten 
Modificationen rein zeigt. Die Farbe und Structur erinnert an ben 
Cumulus oder Cumuloftratus ; die gleichförmige Ausbreitung an den 
Girroftratus. Bald zeigen fic einzelne Luͤcken in dieſer Schidt, fie 
v rwandeln fih nah und nah in Gumuli oder Cumuloftrati und zur 
Zeit der größten Zageswärme fieht man faft reine Gumuli. Sowie 
aber die Wärme abnimmt, breiten fi die Wolken wieder aus, nach 
dem Untergange der Sonne ift der Himmel ganz bewölkt und in der 
Macht regnet es wieder. Diefer Vorgang, welcher fi oft mehrere 
Tage auf diefe Art wiederholt, fchrint feinen Grund in verfchiedenen 
über einander fortgehendin Luftftrömen zu haben. Sowie die Sonne 
am Morgen ben obern Thel der Moikenfchiht erwärmt, werden die 
Bläschen aufgelöft, und indem fie vielleicht waͤtmere Luftſchichten errei= 
chen, werden fie nicht in binreichender Menge condenfirt, um Regen 
zu erzeugen. Sowie die Wärme am Abend abnimmt, kann die Luft 
nicht alle Dämpfe. behalten, «8 bilden ſich Bläschen und bei geringerer 
Wärme in der Naht fällt das Waſſer in Geftalt von Tropfen herab. 
Ueber die Höhe der Wolfen hat man nım wenige Kenntniffe. *) Rice 


*) Man hat verfchichene Methoden bie Höhe einer Wolke zu beftimmen. Käm& theilt 
darüber Fölgendes mit, Das ſcheinbar einfachfte Verfahren ift das von Riccioli 
angegebene. Zwei Beobachter, A und B, welche fich in einer befannten Entfers 
nung von einander befinden, muffen in demfelben Momente ben Höhenwinkel 
einer Wolke, die mit innen in einem Verticalkreiſe liegt. Dadurch wird der 
Beobachter A in den Stand gefest, die Entfernung der Wolke von feinem 
Beobachtungẽepuncte und, da ber Hoͤhenwinkel bekannt ift, ihre verticale 
Höhe zu berechnen. — So einfah dieſes Verfahren fcheint, fo wird es 
bifonders dadurch beſchwerlich, daß die beiden Beobachter bei einer größes 
ren Diſtanz fih nur mit Mühe verfiändigen Tonnen. Da es bei biefer 
ganzen Arbeit darauf ankommt, einen zweiten Winkel in dem Dreiecke zu 
erhalten, fo Tann man dazu die Sonne mit großem Erfolge anwenden. 
Wenn eine Wolke fich in dem durch bie Sonne gehenden Verticalkreife bes 
findet, fo beachte man die Stelle, wohin ihr Schatten fält, und meffe bie 
Höhe der Sonne und der Wolke. Da alle Sonnenftrahlen unferer Bor: 
ausfegung zufolge mit dem Hotizente gleiche Winkel bilden, fo find in dem 
‚aufzulöfenden Dreircke ‘die beiden Winkel gegeben, und wenn bie Diftang 
bes Beobachtungsortes von ber Grenze des Schattens gemeffen wird, auch 
eine Seite, und alle Stuͤcke laſſen ſich daher beftimmen, — "Mit dieſem 
Verfahren nahe verwandt iſt dad von Lambert angewendet, Man beob- 
achte den Punkt, wohin die Grenze des Schattens einer Wolke fällt, wel 
che ſich in dem durch die Sonne und den Beobachter gehenden Verticalkreiſe 
bewegt; zugleich wird der Höhenwinkel der Wolke gemeffen. Nach einer 
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cioli beflimmte die Höhe einer weißglänzenden Wolfe zu 2177 italien. 
Schritt; nah eimer Mittheilung eines Sefuiten, welcher viele Meſſun—⸗ 
gen anftellte, fol die Höhe nie über 5000 Schritt betragen. Bou— 


bekannten Zeit werben beide Beobachtungen wiederholt und bie Diflang ber 
Punkte, wohin ber Schatten fiel, gemeffen, Da bie Wolke fid; der Hypo⸗ 
thefe zufolge horizontal bewegt, fo haben wir in bem zu beftimmenden 
Dreiede bie eine Seite, nämlich ben Weg ber Wolke und bie beiden ans 
anliegenden Winkel (Wechfelwinkel der Höhenwinkel); das Problem ift alfo 
beftimmt, Da bas Zeitintervall bekannt iſt, fo erhält man zugleich bie 
Gefhwindigkeit der Wolke. — Ein anderes Verfahren, die Höhe der Wols 
ten aus ihrem Schatten zu finden, hat Wrede angegeben. Eine Wolke 
ftehe in dem durch bie Sonne gehenden Verticalkreife; man beachte bie 
Punkte, wohin der Schatten fällt, und mefje die Höhe der den Schatten wers 
fenden Ränder ber Wolke, fo haben wir in bem durch die Wolke und den Beob⸗ 
achter gehenden Dreiecke die eine Seite (Durchmeſſer der Wolke aus dem bes 
Scattens gefunden) und bie beiden anliegenden Winkel (Wechfelwinkel der Hd⸗ 
henwinkel), mithin find alle Stüde bekannt. — Wenn man fi auf einem etwas 
erhöhten Standpunkte befindet, fo laſſen fich diefe Methoden mehr oder wes 
niger leicht anwenden. Ausgezeichnete Bäume, Steine und andere Objecte 
Tonnen zur Beftimmung ber Punkte angewendet werben, wohin der Schat⸗ 
ten fällt, und dieſe Diftangen konnen dann entweder durch geobätifche Mefs 
fungen oder hinreichend genau vermitteld einer Specialfärte ber Gegend 
gefunden werben. Wortheilhaft ift es übrigens bei jeder Wolke, diefelbe 
Meffung nad einer Zeit gu wieberholen; man erfährt dadurch außer ber 
Geſchwindigkeit au, ob die Wolke ſich in einer horizontalen ober geneig⸗ 
ten Ebene bewege. Iſt Iegteres ber Kal, fo muß man bei dem Lambert’, 
[hen Berfahren bie einfache, deßhalb nöthige Correction anbringen. — 
Daß alle biefe Methoden auch dann anwendbar ſind, wenn ber Himmel faft 
ganz bewblkt ift und ſich einzelne Wollenlüden zeigen, verfteht ſich von 
ſelbſt. — Die gedachten Methoben fegen voraus, baf ber Schatten ber 
Wolke Scharf begrenzt fei, bei Eirris und ben verwandten Wolfenarten ift 
der Umriß des Schattens fo unbeflimmt, daß man ihn aus der Ferne nicht 
zu erkennen vermag. Aus dem Grunde hat Käms das Verfahren Ric: 
eioli’s fo abgeändert, baf er ohne Gehülfen die Hohe der Wollen beftim« 
men Eonnte, Wenn eine ſolche Wolke längere Zeit hindurch daſſelbe Anſe⸗ 
hen behielt, fo maß er am Standpunkte A ihre Höhe; nach einer bekannten 
Zeit t wurbe biefelbe Operation wiederholt; bie Höhe betrage im erften 
Galle a, im zweiten a 4 x Grad. Hierauf ging er. nach dem zweiten Stand⸗ 
punkte B, welchen ex fo wählte, daß er möglichfi nahe in ber Verticalebene 
lag, in welcher fi) die Wolke bewegte, Bier wurde bie Höhe aufs Neue 
gemeffen und bie Zeit beobachtet, welche zwifchen biefer Meffung und ber 
zweiten am erften Standpunkte verfloffen war. Diefe Zeit fein t. Um 
nun din Winkel zu erfahren, welchen man in A zur Zeit ber Meffung in 
B erhalten Hätte, nahm er zuerſt an, daß fich der Hohenwinkel in gleichen 
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guer fah die Wolken auf den Cordilleren mehre hundert Zoifen dıber 
fih, was auh Humboldt von Schäfchen beobadıtete. Lambert be— 
ftimmte die Höhe mwahrfcheinlic von einem Cumulus in Berlin zu 7500 
Fuß. Anhaltende Beobachtungen hat Crosthwaite zu Keswidjin Eng» 
land angeftellt; er benugte die Höhe ded 3150 Fuß hohen Berges - 
Skiddaw, um die Höhe jener Wolken zu beflimmen, melde niebriger 
ftanden als die Spige des Berges. Da menigftend in Deutſchland im 
Sommer die meiften Wolfen eine bedeutendere Höhe haben, fo wird 
dieſes Verfahren kein fonderliches Nefultat geben. . Unter 5381 Beob— 
achtungen fand er 293 Wolken niedriger ald 1200 Fuß (englifh), 
1640 zwifhen 1200 und 2400 Fuß, 1300 zwifhen 2400 und 3150. 
Fuß und alle übrigen höher al$ 3150 Fuß. — Im Julius und Aus 
guft 1830 hat Kämg verſucht, die Höhe einiger Wolken zu beftim= 


Beiten um biefelbe Größe ändere; es beträgt bie Aenberung während ber 
Zeit nt alfo mx und ber berechnete Winkel wida-x FH =at+la+1)x 


Grade. So find in dem Dreiede alfo eine Seite (die Diftanz zwifchen A 
und B) und beide Winkel gegeben, und die Höhe wird leicht beftimmt. In 
vielen Källen wird die erfte Berechnung genügen; ändert fid) aber ber Wins 
tel in kurzer Zeit fehr bedeutend, dann ift eine zweite Berechnung nöthig, 
Man ficht diefe zuerft gefundene Höhe ald Halbmeffer, die Linie, in welcher 
fid) die Wolke bewegt, ald Tangente an, und berechnet die Aenderung ber 
Tangente während der Zeit t vermitteld ber bekannten Differenz des Hoͤ⸗ 
henwinkel x; die Länge der Tangente bei der erſten Meffung in a fei b, 
bei der zweiten c, fo ift b + n (b — c) die Tangente des Hoͤhenwinkels 
bei der Meffung in B, und man erhält nun die Höhe genauer, Meiftens 
- aber genügt bas erfte Verfahren; denn wenn biefe hoch ſchwebenden Wol⸗ 
ken ſich ſehr fchnell bewegen, fo ändern fie ihr Anfehen meiftens in kurzer 
Zeit, u. das ganze Verfahren ift nicht anwendbar, — Jacob Bernouilli 
gibt ein Verfahren an, bie Höhe ber Wolken während ber Dämmerung zu 
beftimmen. Iſt die Sonne eben untergegangen, fo werben alle einzelnen 
am Himmel ftchenden Wolken noch von ihr Gefchienen und erfcheinen mehr 
oder weniger gerdthet; fo wie fie tiefer finkt, werben die am oͤſtlichen Hos 
rizonte ftehenden Wolfen nicht mehr befchienen, fie erfcheinen mehr oder 
weniger bunkel, während bie im Zenith und am weſtlichen Himmel ftehens 
den noch erleuchtet werden. Der Moment, wo bie Beleuchtung aufhört, 
läßt fi meiftens fcharf wahrnehmen und fo die Tiefe ber Sonne unter 
dem Horizonte berechnen; aus dem Azimuth und ber Höhe ber Wolke laͤßt fich 
dann ihre Diſtanz von der Erdoberfläche finden. — Bei Gewitterwolten ift 
häufig ein anderes Verfahren empfohlen worden. Man mißt ben Höhen 
winkel, in welchem fi ber Blig zeigt, und beobadhtet die Zahl der Ges 
eunden zwiſchen Blis und Donner; nimmt man an, baf ber Schall fidh 
im Durchſchnitte während ber Secunde durch einen Raum von 1050 Fuß 
bewege, fo erhält man bie Entfernung bes Bliges vom Beobacdhtungsorte 
und aus dem beobachteten Zenithabftande die verticale Höhe. 


—— — ag 
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men. Es zeigte fich ſehr bald, daß Wolken derſelben Art zu derſelben 
Zeit in Hoͤhen ſchwebten, welche Differenzen von 1000 Fuß gaben. 
So fand er an einem Nachmittage die Höhe der Cumuli zwiſchen 7300 
und 8500 Fuß. Eben fo. ift die Höhe derfeiben MWolkenart an ver: 
fhiedenen Zagen fehr ungleih, So mar die Höhe der Cumuli im 
Mittel mehrerer Meffungen am 6ten Julius 8050 Fuß, am Aiten 
4750 Fuß. Nehme ih, fagt Kaͤmtz, für die gedachte Zeit das Mit: 
tel meiner Meffungen, fo ergibt fih, daß die Cumuli zwifchen 9 Uhr 
Morgens und 6 Uhr Abends fih in Höhen zwifchen 3000 Fuß und 
10000 Fuß bewegen, im Durdfchnitt aber glaube ich nicht viel über 
5000 Fuß annehmen zu dürfen. Je geringer die Zahl der am Dim: 
mel, fihtbaren Gumuli ift, defto größer fcheint ihre Höhe zu fein, dod) 
fehlt es an einer hinreichenden Zahl von Meffungen, um bdiefen Saß 
als allgemein auszugeben. Die Höhe ber wenigen Cirri, welche Kämg 
beobachten konnte, ſchwankt zwiſchen 10000 und 24000 Fuß, vielleicht 
durfte 20000 Fuß der in unfern Gegenden für den Sommer gültigen 
Größe bei heiterem Wetter am nächften fommen, Nur zweimal ift es 
Käms gelungen, die Höhe eines Cirroftratus zu mefjen. In dem 
einen Falle betrug diefe 11000, in einem zweiten an bdemfelben Tage 
10500, fo daß man 11000 Fuß annähernd annehmen könnte. Die 
Höhe von Regenwolken und Cirrocumulis hat Kim nicht beflimmt, 
da die Beobachtungen fehr unficher waren ; die Höhe von Gewitterwolken 
bat berfelbe zwifchen 1500 und 5000 Fuß variirend gefunden, jedoch 
ift das Reſultat ſtets unficher, da die Länge des Bliges mehre Grade 
beträgt und wir nicht wiffen, von welchem Punkte wir den Donner hör 
ven. Der Stratus berührt die Oberfläche der Erde. 


Y. 


Pitrium, ein unedles ſchweres Metall, wurde 1794 von Ga— 
dolin ale Oxyd entdedt, 1828 von Wöhler als metallifhe Subftanz 
bargeftellt, und findet fih nur fehr felten natürlih vorkommend, im 
Meterit, Ytterocerit, Gadolinit verbunden mit Phosphorfäure, Kiefelerde, 
Gerererde u. f. wm. Die von Woͤhler dargeftellte metalliſche Subftanz 
zeigte kleine eifengraue, metallifhglänzende Schuppen, die nach dem 
Auswafhen und Trodnen als ein ſchwarzgraues fchimmerndes Pulver 
erfchienen.. Es nahm unter dem Polirftahl einen dunkeln Metallglanz 
an, zerlegte das Waſſer nicht, und blieb an der Luft bei gewöhnlicher 
"Temperatur unverändert; an der Luft erhigt verbrannte es unter Feu⸗ 
erentwickelung, und im Sauerſtoffgas mit ſehr glaͤnzendem Licht, zu 
Mitererde, der einzigen bis jetzt bekannten Saͤttigungsſtufe des Yttriums 
mit Sauerftoff. Diefe Vttererde ift ein röthliches oder gelbliches, ges 
ſchmackloſes, unfchmelzbares Pulver von 4,84 fpec. Gew., welches 
eine größere Verwandtſchaft zu den Säuren zeigt, als z. B. Kiefelz, 
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Thon: oder Beryllerde, und mit bdiefer bie Mttererdenfalze bildet, farb⸗ 
blofe oder rothe, ziemlich ſchwere, im Waſſer zum Xheil lösliche, zum 
Theil unlösliche Subftanzgen, welche durch Alkalien zerlegt, durch Sal: 
lustinctur in graue PFloden gefällt werden. — Mit Edjwefel ver: 
bindet fich das Vıtrium unter Feuererfcheinung zu einem dunkelgrauen 
im Waſſer unauflöslihen und das Waſſer nicht zerfegenden Pulver, 
welches mit Säuren behandelt raſch Hydrothionſaͤure entwidelt. Die 
einfach fchmefelfaure Yttererde erfcheint in blaßamethiftrothen Kryſtallen, 
in der Form von 4 — 6feitigen Säulen, mit Aflächiger Zufpigung. 
Dhosphoryttrium, ein ſchwarzgraues Pulver, entfteht duch Er— 
bisung bes Phosphors mit Yttrium unter Beuererfcheinung ; ind MWaf 
fer geworfen, entwidelt es felbftentzundliches Phosphormafferftoffgas. 


3 


Zeit ift die allgemeine Vorftellung ununterbrochener gleichmäßiger 
Bewegung, welche fih daher an Alles Enüpft, was fi bewegt oder 
verändert. Zur Meffung ber Zeit kann man ſich jeder ununterbrodyes 
nen gleichförmigen Bewegung bedienen und unfere Beitmeffer, die Uh— 
ten, find nichts anderes als Inſtrumente mit ununterbrochener gleichs 
maͤßiger Bewegung. Da jedoch dieſe Uhren felbit etwas Gemachtes 
ſind, fo ift ihre eigene Bewegung erft nach einer anderen ſich von ſelbſt 
ohne unfer Zuthun vollführenden Bewegung als gleihförmig zu regulis 
ren. Eine ſolche Bewegung hat aber die Erde feldft in ihrer Aren= 
umdrehung. Außer biefer gleichmäßigen Bewegung hat jedoch die Erbe 
noch eine zweite ungleihförmige Bewegung, nämlich die in ihrer Bahn 
um die Sonne. Sene erfte, nicht diefe zweite Bewegung wird daher 
allein zur Zeitm:ffung zu benugen fein. Weder die eine, noch die an 
dere Bewegung der Erde koͤnnen wir indeß an biefer felbft wahrneh⸗ 
men, wir erfennen fie nur an der fcheinbaren Bewegung der anderen 
Himmelsförper, unter denen die Erde im Himmelsraum fich bewegt. 
Die tägliche Bewegung der Sterne von Oſten nad) Welten ift die Er: 
fheinung der Arendrehung der Erde, die Bewegung der Sonne unter 


dm Firſternen die Erfcheinung der. Bewegung der Erde in ihrer Bahn. 


Nur die tägliche Bewegung der Sterne (derem einer auch die Sonne) 
von Dilen nad Weſten ift, wie aus dem Vorhergehenden folgt, zur 
Zeitmeffung brauhbar, meil fie gleihmäßig Aber es fcheint, als 
wenn, auch fie von der ungleihmäßigen Bewegung ber Erde in ber 
Bahn geftört fein müffe, denn da beide Erdbewegungen fortwährend 
zugleich erfolgen, fo ift nothwendig, mie es fcheint, daß bie fcheinbare 
Bewegung der Geftirne ein Nefultat beider Bewegungen der Erde fein 
müffe. Für die Sonne ift dieſes in der That der Fall, ihre tägliche 
Bewegung läßt ſich von ihrer jährlichen nicht fcheiden, aber an den Fir 
fernen bemerken wir nur die tägliche Bewegung, weil ihr Abftand von 


Beflimmung derfelben 971 


der Erde ſo gewaltig groß iſt, daß der Durchmeſſer der Erdbahn eine 
verſchwindend kleine Größe gegen denſelben iſt ). 

Beobachten wir einen Feſtern, fo bemerken wir, daß derſelbe in 
Folge der Axendrehung der Erde ſich in gleichen Zeiten um dieſelbe 
herumbewegt; die Zeit einer ſolchen Umdrehung nennen wir einen 
Sterntag. Derſelbe hat für alle Firfterne gleiche Länge und wird 
in 24 Stunden u. f. w. getheilt. Diefe Rehnung nad) Sterntagen 
gibt die Sternzeit, und nah ihr rechnen namentlich die Aſtrono— 
men. Gewoͤhnlich nimmt man den Frühlingspunft als denjenis 
gen an, diffen Bewegung im Arquator (alle Bewegungen ber Firfterne 
gefhehen in Kreifen, welche dem Aequator parallel find, d. h. in Ebe— 
nen fenfrecht auf der Erdare) die Sternzeit beftimmt. Die Dauer von eis 
ner Gulmination bed Frühlingepunftes, d. h. von einem Durchgange 
deffelben dur den Meridian eines Beobachtungsortes, und zwar durch 
den oberen fihtbaren durch den Zenith des Drtes gehenden Theil des 
Meridiand, bis zur nächften folhen Eulmination ift ein Sterntag. 
Waͤhrend diefer Zeit bewegt fich der Frühlingspunft dur alle 360 
Grade des Arquators, d. h. er legt in jeder Stunde 3 — 15 Grade 
deffelben zurüd. Man fagt, der Stundenwinkel ſei 1, 2, 3.... 
Uhr, wenn der Frühlingspuntt von feiner Gulmination um 15, 30, 
45.0... Grade weſtlich emtfernt ift, zugleich hat ber Beobachtungsort 
4, 2, 3... Uhr Sternzeit. 

Die Beobachtung der Firfterne zur Zeitbeftimmung ift für das bür- 
gerliche Leben darum nicht wohl brauchbar, weil die Firfterne nur wäh 
tend der Nacht zu fehen find, am Tage aber die Beitbeftimmurgen am 
meiften gebraucht werden. Daher hat man es im gemeinen Leben von 
jeher vorgezogen, die Sonne zu beobachten, um bie Zeit nad ihr zu 
beftimmen. Dazu kommt, daß fich diefe Beobachtung der Zeit mittels 
des Schattens, den die Sonne bewirkt, ſehr einfach volführen läßt. 
(Siehe den. Artikel Sonnenuhren.) Die Bemegung der Eon 
ne ift jedoch wie gefagt murde nicht völlig gleichförmig, weil in 
ihr nicht bloß die Axendrehung, fondern auch die Bahnbemegung der 
Erde erfcheint. Nichts defto weniger rechnet man doch von einer Guls 
mination dee Sonne bis zur nächften einen Tag (Sonnentag) und 
theilt denfelben in 24 Stunden u. f. w. Diefe wahre Sonnens 
zeit hat daher Tage von ungleicher Ränge und fie ift es, weiche durch 
die Sonnenuhren angegeben wird. Da aber nach einer ſolchen Zeit fich 
nicht rechnen läßt, fo bat man eine mittlere Tagrslänge angenommen, 
welche weder fo kurz wie der kürzefte wahre Sonnentag, noch fo lang 
wie der längfte wahre Sonnentag if. Diefe mittlere Sonnen: 
zeit ift es, nach welcher wir gewöhnlich rechnen. Man findet fie, ins 
dem man annimmt, «8 gäbe eine Sonne (die mittlere Sonne), melde 
in der Ebene des Aequators in einem Kreife fich gleihmäfig um die 
Erde herumbemwegt, fo daß fie 1) täglich einmal fammt dem Yequator 
um die Erde ginge und 2) im Aequator felbft zugleich in berfelben 


*; ©. d. Art. Firfterne und Parallare. 


972 - Zeit 


Richtung fo fort ginge, daß fie genau in berfelden Zeit einmal benfeiken 
durchliefe, während die wirkliche Sonne einmal die Ekliptik zurüdtegt. Die 
Bewegung diefer Sonne im Aequator beträgt täglich 0°,9856472, fo: 
viel Grade wird daher die mittlere Sonne mehr durchlaufen, als ein 
Sirftern, d. h. es verhält ſich (da im Sterntage nur 360° zuruͤckgelegt 
werden) Sterntag : mittlerer Sonnentag — 360 : 360 + 0,9856472. 
Da der Sonnentag 24 Stunden hat, fo ift die Länge des Gterntas 
ges x gegeben durch die Proportion 
x : 242360 : 360,9856472, 

d. h. x — 23 St. 56' 4',09133 mittlere Sonnenzeit. 

Schaͤrfer beflimmt wird das ganze Verhältniß durch folgende Betrad;- 
Es gehe zu einer gewiffen Zeit die Sonne mit einem Firftern zugleich 
durch din Meridian; fo wird fie bis zu dem, naͤchſtfolgenden Mittag 
in der Ekliptik NMB (Fig. 449.) um den Bogen NM gegen Mor: 
gen fortgerüdt fein, welcher zwiſchen dem durch den Stern s gelegten 
Abweigungsfreis PsNg und‘ dem Meridian PMAp enthatterr ift, und 
der aftronomifche Tag mird größer fein, als die täglihe Umlaufszeit 
eines Fixſterns oder als ein Sterntag, um die Zeit, weldhe der Bogen 
qa des Aequators DAB gebrauchte, fih durd den Meridion durchzu— 
fhieben. Man denke fidy eine zweite Sonne, melde die Ekliptik in 
derfeiben Zeit mit gleichfürmiger Geſchwindigkeit durchlaufe, in welcher 
die wahre Sonne einmal in der Ekliptik herumkommt, und mit lebe: 
rer zugleich durch den Punkt der Erdnaͤhe, mithin auch durch den Punft 
der Erdferne gehe; fo wird man dadurch die von der ungleichförmis 
gen Bewegung der Sonne abhängende Ungleichheit der Tage verfchwins 
den machen, aber es wird noch die von ber fchiefen Lage der Ekliptik 
gegen den Aequator abhängende Ungleichheit übrig bleiben. Denn 
nimmt man zwei gleiche Bogen NM, mB ber Ekliptik, den. erſten von 
einem Solftititialpunft, den legteren von einem Arquinoctialpunft an, 
und legt durch ihre Endpunfte die Abweichungskreiſe PNgq, PMA, 
Pına, PB; fo wird der Bogen Aq bed Aequators, welcher dem in der 
Nähe des Solftitiums liegenden Bogen NM ber Efliptit entfpricht, 
größer ald NM, der dem Aequinoctialpunkt B aber anliegende Bogen 
Ba #leiner ald Bm oder NM fein, meil der Bogen NM nahe mit 
einem Wendekreis zufammenfällt, deffen Halbmefjer in dem Verhaͤltniß 
bes Cofinus der Schiefe der Ektiptit zum Sinus totus Eleiner ift, als 
der Halbmeſſer des Aequators, und der Bogen mB bie Dypotenufe ei: 
nes rechtwinflichen . Dreiedse Bma ift, welche wiederum in dem Ber: 
hältniß des Einus totus zum Coſinus des Winkels Bma oder ber 
Sciefe der Ekliptik größer ift ald der Bogen Ba. Um auch diefe 
Ungleichheit verfhmwinden zu machen, laffe man die Bahn der fid 
gleichförmig bewegenden erdichteten Sonne mit dem Xequator zufam- 
menfallen ; fo wird "ihre gerade Aufiteigung gleichförmig wachfen, ‚und 
die Zwifchenzeiten zwifchen zwei aufeinander folgenden Durchgängen bie: 
fer erdichteten Sonne durch den Meridian werden gleich groß fein. 
Man nennt dieBeit, welche diefe erdichtete Sonne zeigen würde, die mittlere 
Zeit, und diejenige, welche die Sonne wirklich zeigt, die wahre Zeit, 
Der Unterſchied zwiſchen beiden heißt die Zeitgleichung, melde 
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hiernach gefunden wird, wenn man ben Unterfchieb zreifchen der wahren 
geraden Auffteigung der Sonne und der geraden Auffteigung ber erdich— 
teten Sonne in Zeit verwandelt, indem man 415° auf eine Stunde 
rechnet. Die aftronomifchen Kalender gebin unter der Auffchrift mitt: 
lere Zeit im wahren Mittag an, was eine gleichförmig nach mitts 
lerer Zeit gehende Uhr zeigen muß, wenn die Sonne durch den Meridian 
geht. Man bedient ſich in der Afttonomie tiefer mittleren Zeit bei ber 
Unterfuhung der Bewegung der Himmmelstörper, und fie dient eben 
fo gut wie die Sternzeit zur Prüfung des gleichförmigen Gangs der 
Uhren, 


Zenith, (arab.) Scheitelpunft eines Drtes der Erbe, ift 
derjenige Punkt des Himmels, welcher dem Brobachter an biefem Orte 
genau Über dem Scheitel ſteht, alfo der hoͤchſte Punkt des fcheinbaren 
Himmelsgewölbes, welcher vom Horizont nah allen Seiten un 90° 
entfernt ift, von dem eine gerade Linie nah dem Scheitel bes Beobach⸗ 
terd gezogen, fenfreht auf der Horizontalebene fteht, die verlängert 
durch den Mittelpunkt der Erde geht und noch meiter verlängert an 
der fcheinbaren Himmelskugel denjenigen Punkt trifft, der am tiefften 
unter dem Horizont liegt und der Fußpunkt oder (arab.) Nadir 
heißt. — Die Zenithdiftanz, Abftand des Scheitels, eined Sternes 
ift der Abftand deffeiben von dem Zenith, melder in dem Hoͤhenkreiſe 
bes Sternes gemeſſen wird, und die Höhe des Sternes zu 90° ergänzt. 
Die Zenichdiftanz eines Sternes in Zenith ift = 0, die eines Sternes im 
Horizont = 90°. (Vergl. d. Art. Höhe eines Geftirnes.) 


Zerſtreuung des Lichtes, oder unregelmäßige Re: 
flerion nennt man bie Cigenthümlichkeit, daß, wenn auf einen 
Körper Licht fällt, diefes nicht völlig durchgelaffen (gebrochen) oder res 
flectirt, fondern zum Theil auh nah allen Seiten zurüdgeftrahlt 
wird, fo daß ber Körper wie eim felbftleuchtender erfheint. Ein Körper 
zerfireut um fo mehr Licht und wirft deflo weniger Licht zuruͤck, je 
nachdem feine Oberfläche ift. - Der wahrfcheinlihe Grund der Zerftreus 
ung ift ber, daß jeder rauhe Körper eine Menge Eleiner Theilchen auf 
feiner Oberfläche liegen hat, welche dem einfallenden Kichte eine Menge 
hoͤchſt verfhiebener und mannigfah gegen einander gemeigter Flächen 
entgegenitellen, von welchen jede, wenn fie auch noch fo Klein ift, das 
Liht nad den Gefegen der Zuruͤckwerfung reflectirt. Die Menge 
dieſer Eleinen Flächen macht die Erfcheinung fo zufammengefest, daß es 
nicht möglich ift, die Gefege der Zuruͤckwerfung zu verfolgen. Je ebener 
eine Flaͤche iſt, deſto mehre von den Eleinen Ebenen der Theilchen auf 
der DOberflähe fallen zufammen in diefelbe Ebene und geben zufammen 
die augenfällige Erſcheinung der Meflerion, gegen welche die Zerfireuung 
als unbedeutend erfcheint. — Bol. d, Art. Licht und Zurüdmwer: 
fung. 

Eine fpeciellere Erfcheinung verfteht man unter Sarbenzerfireus 
ung. Bekanntlich läßt fih das: weiße Sonnenlicht in Farben. zerlegen 
(fe d. Art, Brechbarkeit und Farbe) und die verſchiedenen farbis 
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gen Lichtfirahlen, welche vereint bas weiße Sonnenlicht geben, werben 
durch daſſelbe Mittel, durch welches fie hindurch gehen, in verfchieden 
großen Winkeln von ber Enfallsrichturg abgelenft, oder befigen 
verfchiedene Brechungserponenten (vergl. d. Art. Brehung, ein= 
fache und Farbe ©. 341). Diefe verfchiedene Brechbarkeit tritt nur 
dann fichtbar hervor, wenn die Farbenftrahlen beim Wiederaustritt aus 
dem brechenden Körper nicht wieder zu weißem Lichte ſich vereinigen, 
und dieſe ihre Erfheinung ift es, welche man die Sarbenzerfireus 
ung nennt. Gie tritt namentlih auf, wenn man das Licht durdy ein 
Prisma gehen laͤßt (f. d. Art. Brehbarkeit). Man ftellt die 
Beobahtungen Über Farbenzerftreuung gewöhnlich in einem dunklen Zims 
mer an, im welches nur durd eine Beine wilkührlic zu beftimmende 
Deffnung das Licht eintreten fann. Baumgartner gibt die Vor— 
fichtömaßregeln, bie bei dieſen Verſuchen zu beobachten find, näher an. 
Die Deffnung, durch welche man das Lıcht in den Raum leitet, worin 
man den Verfuh anftellen will, foll, um eine hinreichende Richtftärfe 
zu geftatten, nicht gar Elein fein; um aber homogenes Licht durch ein 
Prisma zu erhalten, foll der Durchmeffer, ber in einer auf der Are 
des Priema fenkrechten Ebene liegt, verfchmwindend Elein fein; denn 
- jede angebbare Dimenfion der Deffnung nach diefer Richtung verurfacht 
eine Vermifhung der homogenen Farben im Spectrum. If z. B. A 
(Fig. 441) das Priema, SS der auf der Are deffelben fenkrechte Quer: 
ſchnitt der Deffnung und find Sa, Sb bie dußerften auf A fallenden Strahs 
len, fo gibt jeder dieſer Strahlen ein Zarbenbild. Das von Sa fällt 
auf der Tafel, worauf man es auffängt, in den Raum af, das von 
Sb in den Raum 50 und das der zwifhen Sa und Sb liegenden 
Strahlen iſt zwifhen & und d enthalten, es fällt jeder Theil eines 
folhen Spectrums in den Raum eines andern und dadurch wird 
die Domogemeität des Lichte aufgehoben. — Ein anderer der Etzie⸗ 
lung eines homogenen Farbenbildes hinderliher Umftand ift die Auss 
behnung des leuchtenden Körpers, bdeffen Licht unterfucht werden foll, 
Gewöhnlich braucht man Sonnenliht und die Sonne erfcheint nahe 
unter einem Durchmefjer von 30°. Laͤßt man demnach aud nur durc) 
eine Deffnung, bie einem Punkte gleicht, zum Behufe eines Verſuches 
mit einem Prisma, in ein verfinftertes Zimmer directes Sonnentid;t 
dringen, fo fahren die Strahlen, nachdem fie die Oeffnung verlaffen 
haben, auseinander und es kommen nicht blos mehre derfelben zugleich 
auf das Prisma, fondern fie haben auch eine verfchiedene Neigung ges 
gen die Worderfläche deffelben, welches begreiflicher Weiſe die Homoge: 
neität -der einzelnen Farben des Hauptſpectrums ſehr beeinträchtigen 
muß. — Endlich find felten die Seitenflächen der Prismen vollloms 

men plan, deren Maffe volfommen homogen und an jeder Stelle mit 
gleichem Brechungsvermögen begabt, fo daß bei vielen Prismen unter 
übrigens guͤnſtigen Umftänden doch keine homogenen Farben erzielt wer- 
den können. — Aus dem Borhergehenden kann man leicht die Maß— 
regeln entnehmen, welche bei Verfuchen über Karbenzerftreuung umerläß« 
lid, find. Vor allem wird nothwendig fein, die Senfteröffnung mög: 
lift Elein zu machen und zwar in der auf ber Are des Prisma fen: 


x 


* 
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rechten Richtung. Waͤhlt man ein ſehr kleines rundes Lichtloch, ſo wird 


das Spectrum auch nur eine dem Durchmeſſer deſſelben gleiche Breite 


haben und deshalb keine genaue Unterſuchung der einzelnen Farben ge⸗ 
ſtatten. Eine hohe und ſchmale Oeffnung und eine verticale Stellung 
bes Ptisma iſt am zweckmaͤßigſten. — Um dem widrigen Einfluſſe 
bee Größe des Sonnendurchmeſſers auészuweichen, kann man das Licht, 
bevor es auf das Prisma gelangt, mit einer Convexlinſe concentriren, 
in deren Brennpunfte ein vielmal verfleinerteds Sonnenbild erfcheinen 
wird, und überdieß noch, wenn es einem nit um bedeutende Lichts 
ftärke zu thun ift, das Licht nach der Goncentration abermals durch 
einen Schirm mit einer Eleinen Deffnung gehen laffen, wie Fig. 442 
zeigt; endlich läßt man das Licht in der Nähe der Kante”teg brechen⸗ 
den Winkels ins Prisma eindringen, um ben in denfelben zuruͤckzule⸗ 
genden Weg möglichft zu verkürzen und den Einfluß einer etwaigen Her 
terogeneität der Materie zu fhwächen. Allein durch alle diefe Mittel 
erhält man zwar ein Spectrum, beffen Farben weniger heteregen find, 
als die eines ſolchen, das man ohne Beachtung biefer Vorſichten erhält; 
volllommen homogen werden die Farben aber nur durch das zuerſt von 
Fraunhofer angegebne Verfahren. — . Das Weſentliche deffeiben 
befteht darin, daß mın das Licht, nachdem es im Prisma die-Brehung 
und Zerftreuung erlitten bat, durch eine achromatifhe Sammellinfe lei⸗ 
tet, damit alle von einem Punkte ausgehenden homogenen Strahlen 
wieder in einen Punkt gefammelt werden, und das durch fie gemachte 
Bild entweder mit einer Tafel auffängt oder zur Erlangung einer grös 
Bern Lichrftärke mit einer Sammellinfe anfieht. Das letzte Verfahren 
gewährt zugleich den Vortheil, daß man das ganze Phänomen vergrös 
ßert fieht. Es iſt leicht einzufehen, daß man fich dazu gleich eines 
ahromatifchen aftrenomifchen Fernrohrs bedienen fann, und daß ſich in 
dieſem Falle die Erſcheinung viel reiner auenehmen muf, weil das Ocus 
lar mit feinem Objective fhon zweckmaͤßig verbunden, und eines gegen 
das andere gehörig abgeglichen ift, um ein rein: beutlihes Bild zu 
gewähren. — Diefem gemäß ift nun folgender zu genannten Zwecke 
vorzüglich brauchbarer Apparat eingerichtet: AB (Fig. 445.) iſt ein 
vorzüglich gutes. achromatifches Fernrohr, an deſſen durchbrochenem Ob⸗ 
jectiodedel ein vollfommen mellenfreies Slintglasprisma mit genau ebenen 
Minden und einem Winkel von etwa 60° fo angebracht wird, daß der 
Strahl, welcher ſich nah der Brehung in der Are dieſes Rohres be= 
findet, unter demfeiben Winkel auffallen muß, unter welchem er aus⸗ 
tritt. Zur leichtern Stellung dieſes Injtruments befindet fi vor dem 
Mohr ein Diopter C, das fich unter einem MWinfel gegen die Are bes 
Rohre ftellen laͤßt, welcher demjenigen gleich iſt, unter dem die Strah⸗ 
len das Rohr treffen müffen, wenn fie nach der Brehung ins Fernrohr 
gelangen und in deſſen Geſichtsfelde erfcheinen ſolln. — Beim Ges 
brauche diefes Inftruments bringe man am Fenſterladen eine verticale, 
hoͤchſtens 20 Secunden. breite Spalte an und leitet durch fie, am beiten 
mittels eines Helioflatd, einen horizontalen Lichtflreifen auf das am 
Dbjective des genannten Fernrohrs befeftigte Priema, deffen Are genau 
vertical geftelle ift, fo daß die Brechung in horizontaler Richtung er⸗ 
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folgt, nachdem man, bevor das Prisma angeſetzt wurde, das Deular 
fo gerichtet hat, daß man die Oeffnung am Fenſter deutlich durch dafs 
feibe ſieht. Da erblidt man im Gefichtöfelde des Inftruments ein ho« 
tigontal Liegendes Farbenbild mit unzähligen verticalen Linien, bie viel 
dunkler find, als ihr Grund, deren einige völlig ſchwarz erfcheinen, mie 
fie in der Fig. 40. abgebildet find. Einige find dider als die anderen 
und loͤſen ſich bei einer ftärferen Vergrößerung in zwei ‘oder mehre 
aufz fie erfheinen nicht an den Grenzen der einzelnen Farben, aber 
doch immer an berfelben Stelle, das Prisma mag aus was immer für 
einem Material beftehen, deſſen brechender Winkel und die Deffnung 
am Fenfter wie immer verändert werden ; nur wenn man flatt: des 
Sonnenlichte® das Licht eines andern leuchtenden Körpeıs anwendet, 
verändern fie ihren Platz oder verfhminden ganz und es kommen ans 
dere, nicht minder dunkle an ihre Stelle. In der abgebildeten Figur 
ift ungefähr bei A das rothe, bei I das violette Ende des Farbenbils 
bes. In iſt eine fehr feharf begrenzte Linie, bei a find mehre Lis 
nien, die gleihfam einen Streifen bilden, B und C erfcheint ſcharf bes 
grenzt, ſchwarz und die, zwifchen B und C zählte Fraunhofer 9 
fehr feine fcharf begrenzte Linien. 1 befteht aus zwei ſtarken Linien, 
die eine helle Linie trennt, zwifhen C und D liegen ungefähr 30 feine. 
Linien. E befteht aus mehren Linien, wovon die mittlere ſtaͤrker iſt 
als die übrigen, innerhalb D und E laffen ſich etwa 84 Linien von 
verfehiedener Stärfe wahrnehmen. F ift eine ſtarke Linie; der Raum 
zwifchen E und F tft mit mehren Linien befegt, zwifchen E und b find 
ungefähr 24 Linien, bei b drei fehr flarke Linien, worunter 2 duch 
eine helfe fhmale Linie getremnt find, zwiſchen b und F zählte Fraun« 
bofer 52 Linien. Bei G befinden ſich viele Linien, einige darunter 
find ſehr ſtark, zwiſchen F und G liegen etwa 185 Linien von verfcies 
dener Staͤrke. Bei H befinden fih 2 Streifen, die aus vielen Linien 
beftehen, und in ber Mitte eine fehr ſchwarze ftarke Linie haben. Bis 
fen G und H find 190 Linien wahrnehmbar. Auch zwifchen H und 
I trifft man viele Linien an, fo daß man zwiſchen B und H- ungefähr 
574 Linien zählen kann. — Wenn man die Deffnung am $enfter 
vergrößert, werden biefe Linien matter und wenn biefe 40° 
breit find, verfchmwinden fie ganz, ‚Die Urfache dieſer Erfcheinung ift 
leicht einzufehen. Die dunklen Linien würden offenbar am beften wahr: 
nehmbar erfcheinen, wenn diefe Deffnung nur eine Lichtlinie wäre; bei 
dem: gewöhnlichen Verfahren, wo diefe D«ffnung eine angebbare, wenn 
auch nicht bedeutende Breite hat, befteht fie gleichfam aus einem Sy— 
ſtem paralleler Lichtlinien, deren jede ihr eigenes: Farbenbild mit dem 
darin befindlichen dunklen Linien gibt. Iſt demnach die Deffnung fo 
breit, ald der breiteite diefer Streifen, o-fällt in den Raum, welchen 
der Streifen einer Lichtlinie einnimmt, das Licht von dem andern und 
macht erſtern unkenntlich; noch mehe muß dieſes mit den minder 
breiten. Streifen der Sal fein. Darum darf man die Deffnung am 
Fenſter nicht breiter machen, als zur Erlangung einer hinreichenden 
Lichtſtaͤrke in dem beabfichtigten Bilde nöthig iſt; aus biefem Grunde 
reiht man auch bei den hellem Theilen des Sarbenbildes, z. B. beim 
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Gelben mit einer ungemein ſchmalen Deffnung fattfam aus. — Da 
im Fernrohre das Bild ber brechbarern Strahlen eine andere Entfer- 
nung vom Deular haben muß, als das der minder brechbaren, fo wird 
man auch bei berfelben Stellung des Oculars nicht alle Streifen gleich 
gut fehen koͤnnen. Iſt das Ocular fo geftellt, daß man bie Linien im 
rothen Theile des Farbenbildes deutlich fieht, fo muß man «8 etwas 
bineinfhieben, um bie Linien im gelben und noch mehr, um bie im 
blauen deutlich zu fehen, — Iſt das Prisma nicht unveränderlicy ge» 
gen das Objectivglas geftellt, und man fieht die dunklen Linien im 
Fernrohre deutlich, wenn der Strahl das Prisma unter bemfelben Win- 
el verläßt, unter weldhem er eintritt; fo braucht man. das Prisma nur 
etwas um feine Are zu drehen und bie Gleichheit dieſer Winkel zu 
flören, und es werden dieſe Linien verfchwinden, aber wieder erfcheinen, 
wenn bie Stellung des Dculars geändert wird, und zwar muß biefes 
eingefehoben werden, wenn der Einfallswinkel vergrößert, hingegen her⸗ 
ausgezogen, wenn er verkleinert worden war. Die Urfache diefer Er⸗ 
fheinung ift nicht fchmwer einzufehen. Wenn der Einfallswintel dem 
Austrittswinkel gleich ift, fo verlaffen die Strahlen das Prisma mit 
berfelben Divergenz, mit der e8 fie aufnahm, und das Bild im Fern- 
rohr erfcheint an berfelben Stelle, mie ohne Prisma, daher es aud) 
beutlich gefehen wird, wenn man vorläufig das Deular fo geftelit hat, 
daß man die Oeffnung am Fenfter, von welcher eigentlich die Lichtftrahe 
-Ien ausgehen, bdeutlih fieht. So wie man aber ben Einfallswinfel 
größer macht, fo divergiren die gebrochenen Strahlen weniger als bie 
auffallenden, fcheinen daher von einem weiter entlegenen Punkte hetzu⸗ 
fommen, und das vom Objective entworfene Bild ift weiter vom Dcus 
lar entfernt. Das Gegentheil muß erfolgen, wenn der Einfallswinkel 
Eleiner gemacht wird. — Wenn man ben bier befchriebenen Verſuch 
flatt mit Sonnenliht mit dem Lichte eines Sternes anftellen will, ber 
nur ald Punkt erfcheint; fo braucht man nebſt dem vorhin befchriebes 
nen Apparate noch ein Glas, das auf einer Seite volllommen eben ift, 
auf der andern aber eine cylindrifhe Converität hat, und an das Ob⸗ 
jectiv des Fernrohrs angebracht wird. Das Farbenbild eines Sternes 
bat naͤmlich Eeine wahrnehmbare Breite, fondern erfcheint nur als Linie, 
die an verfchiedenen Stellen verfchiedenfarbig ift, es laſſen fi darum 
auch eine Querlinien darin erkennen. Wird aber obige Glas fo ges 
ftelt, daß die Are des Cylinders mit ber Bafis des Prisma parallel 
läuft, fo wird die Breite des Farbenbildes vergrößert, während deſſen 
Länge unverändert bleibt, und darum kann man bie Querlinien fehen.*) 
— Das Farbenbild, welches auf die vorher befchriebene Meife erzeugt 
wird, hat nebft der fchon genannten Eigenthümlichkeit das Beſondere, 
bag daran der Unterfchied der Intenſitaͤt der verfchiedenfarbigen Theile 
mehr hervorftiht, als in dem auf die gewöhnliche Weife erzeugten 
Spectrum. Wenn man z. B. das Licht bes grünen oder blauen Theis 
les recht wohl vertragen EFann, fo blendet das Rothe und noch mehr 


) Bergl. d, Art, Farbe ©, 346 ff, 
IV. Band, 62 
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das Gelbe ſo ſtark, daß man es kaum auszuhalten vermag, und man 
faſt immer genoͤthigt iſt, die Oeffnung am Fenſterladen ſchmaͤler zu 
machen. Darum iſt dieſes homogene Farbenbild vorzugsweiſe geeignet 
zur Beſtimmung der relativen Intenſitaͤt des verſchiedenfarbigen Lichtes. 
Auch dieſe Beſtimmung verdanken wir Fraunhofer. Er bediente 
ſich dazu folgender Vorrichtung: Im einem Fernrohre A (Big. 444.) 
wird an der Stelle, wohin das vom Objective gemachte Bild fällt, ein 
leiner unter 45° gegen die Are des Rohres geneigter metallener Plans 
fpiegel angebracht, deſſer verticaleer Rand ſcharf begrenzt ift, und bas 
Gefichtöfeld durchſchneidet. Diefen Rand fieht man durch das Decular 
fehr Scharf. Seitwaͤrts am Deularrohre it ein ducchfchnittenes Rohr fo 
angebracht, daß es auf dem Rand des Spiegeld und ber Are des Fern: 
rohrs ſenkrecht fteht, und im Einfchnitte ein andere engered Rohr B 
aufnimmt, welches ſich in diefem Ausfchnitte in verticaler Richtung ver: 
fchieben läßt. In dem Theile des engen Rohres, welcher der Are des 
weiteren entfpricht, befindet fich eine Eleine Flamme, die von einem com: 
municirenden Delgefäß genährt wird, und durch eine Eleine runde Deff- 
nung Licht auf den Spiegel fendet. Daher fieht man in der einen 
Hälfte des Gefichtsfeldes des Fernrohres den von der Flamme beleuch— 
teten Spiegel und in der andern: Hälfte -deffelben eine der Farben des 
prismatifchen Farbenbildes. Die Beleuchtung des Spiegeld kann man 
durch Annäherung der Flamme verftärfen und durch Entfernung der: 
felben ſchwaͤchen, und daher fie fo mobdificiren, daß der ſcharfe Rand des 
Spiegels bei derfelben Stellung des Dculard am wenigſten deutlich er- 
fcheint. Im diefem Falle kann man füglicy annehmen, daß der Spie- 
gel eben fo ſtark beleuchtet ift, wie der daneben erfcheinende Theil des 
Farbenbildes., Nimmt man nun an, die Sntenfität der Beleuchtung 
des Spiegels ſtehe im verkehrten Verhältniffe mit dem Quadrate der 
Entfernung ber Lampe von demfelben, fo fann man wohl die relativen 
Lichtſtaͤrken der einzemen Theile des Farbenbildes durch Zahlen aus 
brüden, Fraunhofer machte bei diefen Verfuchen die Deffnung am 
Senfter fo groß, daß die dunklen Streifen im Farbenbilde nicht gefes 
hen mwurben, ließ das Sonnenlicht vor dem Fenſterladen von einer rau—⸗ 
ben Glasplatte reflectiren, und brachte auch zwifchen der Flamme und 
dem Planfpiegel eine ſolche matte Platte an, durch melche erſt der Spie- 
gel beleuchtet wurde, und maß dann immer bie Entfernung der Flamme 
von biefem Safe. Auf diefem Wege erhielt er folgende Bahlenwerthe 
für die Intenfität der farbigen Theile des Spectrums, die ein Mittel 
aus vier Verſuchen find ; 


0,032 
0,094 
0,64 
1.00 
0,48 
0,17 
0,031 
0,0056. 


Sntenfität ©... bei 


jwifchen D und 
bei 


INN N 


B 
Ü 
D 
E 
E 
F 
G 
u 
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Durch die Curve MNO (Fig. 40.) werden dieſe Jntenſitaͤten gras 
phiſch dargeſtellt, die Intenſitaͤten des Lichtes ſtellen die Ordinaten, und 
die gemeſſenen Bögen am Farbenbilde von der Gattung Flintglas, befs 
fen fich bei diefen Verfuhen Fraunhofer bediente, die Abſciſſen vor. 
Demnad kann man bie Richtmenge, welche innerhalb des Raumes BC, 
CD u. ſ. w. vertbeilt ift, durch den Flaͤchentaum MNO ausdrüden. 
Nimmt man die Lichemenge in dem Raume DE als Einheit an, fo 
bat man 





die Lichtmenge im Raume BC = 0,021 


: oo: CD = 0,299 
⸗ ⸗ DE = 1,000 
s s EF = 0,328 
⸗ ⸗ FG = 0,185 
⸗ ⸗ GH = 0,035. 


Die mittlere Licheftärke ift 0,3113 und diefe wird demnach zwi⸗ 
fhen EF und FG, aber nahe an EF fallen, | er 

Sraunhofer fand nun, indem er die Brechungserponenten der 
Linien B,C,D,E,F, G,H, die wir mit n,, na, 124,04; 5,16, nz, 
bezeichnen wollen, für verſchledene brechende Subftanzen beftimmte, nad 
ftehende Refultate: — | 








Brechende 
Körper, 








0 ‚627749 |1,629681/1,635036 1,6420241,64826011,660285/1,671062 





Kronglas....:| 525832) 526849| 529587) 533005) 536052] 541657] 546566 
MWafler........ 330935| 331712! 333577) 335851] 337818] 341293] 344177 
Wafler......-- 330977| 331709| 333577] 335849] 337788] 3412641] 344162 
Potafche...... 399629] 400515] 402805| 405632] 408082] 412579] 416368 


Zerpentindl...| 470496 | 471530] 474434] 478353] 481736) 488198) 493874 
Flintglas No. 
3..* 602042| 603800! 608494! 614532] 620042] 630772] 640373 
.2* 623570| 625477] 630585] 6373560 648466 655406] 666072 
Kronglas No. 
be 1. 
Kronglas Litt. 
M ......* 5547741 555933] 559075| 563150 
Flintglas Ro, 
23 und 
Prisma v. 60°] 626596| 628469] 633667| 640495 
Flintglas No, 
23 und 
Prisma v. 450] 626564| 6284511 6336661 640544 


24312| 525299] 527982] 531372] 584337) 539908] 544684 


566741! 573535) 579470 
646756] 658848] 669686 
646780] 658849] 669680 


Wenn man die Sonnenbilder, welde Mrismen von verfchiedenen 
Subftangen bilden, aufmerkfam betrachtet, fo erkennt man bald, baß 
die verſchiedenen Farben, obgleich fie ſteis in derfelben Ordnung auf 
einander folgen, dennoch nicht proportionale Längen einnehmen. Go 
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z. B. gibt ein Flintglasprisma verhaͤltnißmaͤßig' weniger Roth und 
mehr Violett als ein Kronglasprisma, und es gibt andere Subſtanzen, 
welche noch bei weitem bedeutendere Differenzen darbieten. Im Allge— 
meinen iſt dieſelbe Farbe bald mehr oder weniger zuſammengezogen, bald 
mehr oder weniger entwickelt. Dieſe Erſcheinung ſteht offenbar in Zus 
ſammenhang mit den Größen der Brechungsexponenten, welche jeder 
Fatbe entfprehen. Nimmt man den Unterfchied dieſer Brechungserpo- 
nenten für Violett und Roth, fo erhält man die (relative) Zer fireu- 
ung bes Lichtes. Kine Subſtanz zeeftreut das Licht defto mehr, je 
größer für fie diefe Differenz if. Auf diefe Weiſe findet man, daß 
nad) der eben angeführten Tabelle die Zerftreuung des Lichtes genom: 
men, — der erſten und ſiebenten Linie durch folgende Zahlen aus: 
edrüdt wird: 


Flintglas No.13 » 0,043313 Flintglas No. 3 re 


. + + 0,038331 
Kronglas No. 9 » » 0,020734 Flintglas No. 30 » « » » 0,042502 
MWafler - . . + . 0,013242 Kronglas No. 13 .... 0,020372 
Waſſer - .... . 0,0134185 Kronglas Litt. M. . . . 0,024696 


Pottafhe ..... 0,0416739 Flintgl. No, 23 Prisma 60°... 0,043090 
Terpentinöl « + » « 0,023378 Flintgl. No. 23 Prisma 45°. . 0,043116 


Das Waffer ift alfo unter biefen Subftanzen dasjenige, welches 
die geringfte Zerftreuung befigt, während Flintglas die größte hat. Man 
kann diefes leicht zeigen, wenn man ein Slintglatprisma und ein Waſ— 
ferprisma (ein gläfernes Prisma aus Spiegelglas mit Waffer gefüllt) 
nimmt, bergen Winkel z. B. fo find, daß die rothen Strahlen ungefähr 
diefelbe Ablenkung erfahren, denn in biefem Falle wird man fehen, daß 
in demfelben Abftande das erfte Farbenbild viel weniger Länge als das 
zweite haben wird, oder was baffelbe, daß es vom Prisma aus gefe: 
ben, unter bei weitem Fleinerem Winkel erfcheinen wird. 


Man muß nicht bloß bie totale Zerſtreuung jeder Subſtanz fen: 
nen, fondern auch die Zerftreuung, welche fie in Bezug auf bie einzel: 
nen Strahlen ausübt. So werden für die Strahlen zwifchen dem er: 
ften und zweiten Striche die Berftreuungen bes Flintglafes No. 13, des 
Kronglafes No. 9 und des Waſſers ausgedrüdt durh die Bahlen 
0,001932 ; 0,001017; 0,000777; denn dieſe Zerftreuungen find die 
Differenzen der Bredhungserponenten, welche ben Grenzen bed Interval—⸗ 
les d.h. dem erften und dem zweiten Striche entfprechen. Wenn man 
die theilweife ober totale Berftreuung einer Subftanz bdividirt durch bie 
entfprechende Zerjtreuung einer andern Subſtanz, fo erhält man das 
Zerfireuungsverhältniß. Auf diefe MWeife ift nachftehende Ta— 
belle aus der oben angegebenen abgeleitet. Die Ueberfchriften über den 
einzelnen Golumnen zeigen die $ormeln an (mit der oben angegebenen 
Bedeutung von n,, n, u. f. m.), nad welchen die darunterftehenden 
Zahlen berechnet find, und zwar bezeichnen die accentuirten Buchftaben 
n!,,n’, u. f. w. bie Brechungserponenten ber minder zerfireuenden 
Subftanzen. 
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8 de Kd na — | nn: ſna— ſn-—nn⸗e—n-n— ⸗ 
rechende per. anti — nina nat 


Flintglas No.13u.Waffer | 2,562 | 2,871 | 3,073 | 3,193 | 3,460 | 3,726 
Flintglas No. 13 und 


Kronglad No, 9.......... 1 1,900 | 1,956 | 2,044 | 2,047 | 2,145 | 2,195 

Kronglas No,9 u. Waffer 349 468 | 1,503 | 1,560 | 1,613 | 1,697 

Zerpentindl und Waffer... 3711 5571 7233| 732] 8660| 963 

Zlintglas No. 13 und 

Terpentindl ............... 868 844 783 843 861 899 

Blintglas No, 13 u, Kali | 2,181 | 2,388 | 2,472 | 2,545 | 2,674 | 2,844 

Kali und Wafler.......... 1,175 | 1,228 | 1,243 | 1,254 | 1,294 | 1,310 - 


Zerpentinöl und Kai..... 167 268 386 381 437 498 
Flintglas No. 3 und 

Kronglas No. 9.......... 729 714 767 808 914 956 
Kronglas No.13 u. Waffer 309 436 492 518 604 651 
KronglasLitt.M u, Waffer 537 682 794 839 956 | 2,052 


Kronglas Litt. M und 
Kronglas No, 13......... 174 171 202 211 220 | 1,243 


Blintglas No, 13 und 
Kronglas Litt. M......... 667 704 715 737 770 816 


Flintglas No. 3 und 
Kronglas Litt. M......... 517 494 482 534 579 618 


Flintglas No. 30 und 
Kronglad No, 13........ 932 904 997 | 2,061 | 2,143 | 2,233 


Flintglas No.23 und 
Kronglas No. et .... 904 940 2,022 107 168 268 


Man fieht aus diefer Tafel, daß bie theilmeifen Zerſtreuungs-Ver⸗ 
bältniffe der verfchiedenen Subftanzgen im Allgemeinen fehr verfchieden 
find, und daß fie im Allgemeinen von ben Intervallen der erften Striche 
bis zu den Intervallen der legten mwachfen. 


Das Zerfireuungsvermögen einer Subftanz ift der Quos 
tient, welchen man erhält, wenn man feine.3erftreuung durch ben mitts 
leren Brechungserponenten weniger 4 dividirt. Der mittlere Brechungss 
erponent ift derjenige, welcher dem mittleren Strahle bes Farbenbildes 
entfpriht. In nachftehender Zabelle find, größtentheil® nach Beobach⸗ 
tungen von Bremfter, die Zerfireuungen, db. h. der mit dn bezeichs 
nete Unterfchied der Brechungserponenten ber aͤußerſten Strahlen anges 


geben, fo wie die Zerftireuungsvermögen einer Reihe von Koͤr⸗ 
pern, 





n —1 
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Zerffreuungsverhältniffe. 
An bedeutet den Unterfchied der Brechungsexponenten der äußerften 


Strahlen ; en 





den Quotienten aus diefem und dem Brechungs⸗ 


erponenten für bie mittleren Strahlen. 








n 
Name ber Körper. — | dn 
f Ä ; 

pl. }> BRRRRNRRERERTFRERRRRRTFRRPRRER 0282 011 
» JRR EEFERPRTEITETITTTLETTTIIERT 037 012 
Aaun..... REN KB IREI SOCHURE SER TEREE 036 047 
Allohol.o.usssoonoosuonnesensonzenne'ssennee 029 011 
Ss; — POSTTT ESEL ETTTE Re 085 058 
BR EA DEE OR EEE UEPASE 032 012 
Angellcadl... re Re 051 025 
Aniesdl... 074 044 
Apoptyllit... 031 017 
nee vom Kabeljau : "Wafferfeuhhtigkeit... 035 012 
s Glasfeudhtigkeit..... 035° 012 
Krinit ... ELTERN J 030 022 
Balſam: Canada....................... 045 024 
⸗ Gopavia... RE | 041 021 
⸗ En. EEE EID ENG | 093. 058 
a — PTR NME PERLE DER 069 039 
s DU „2:0 run 0n 000 nen treten ne ne 103 065 
Baryt, —— — —R —XRRD———— 029 019 
⸗ kohlenſaurer .................... 0285 ; 015 
Bergamotdl ...... 049 — 23 
„u . uses 04 023 
SeryJJ — . .* .... 037 022 
Berger, ord. — EERORTENROTETETEN 00315 017 

exte. — E— 00321 01797 

Biberg il ..-.. D—— 036 01882 
Bittermandeidt — ———— — 079 048 
Blaufäure---uunne ................... | 0227 080 
Blei, chromſaures max.................. 400 770 
x ⸗ min 262 388 
⸗ eſſigſaures rennen engere 069 040 
⸗ —— 091 091 
⸗ ernennen 066 056 
2 fepwefelfaures.. TEN TERN 066 056 
Borar, — — NOTEN 030 014 
1 Pe REEL HRG 026 014 
Sajeputöl....... UFFTPTTRLTEPPUREUSPERERE 044 021 
Gaffiadl .. ee Nenn: ——— 139 089 
Gautfchouc.. NN 052 028 
Shanilenggg TE 046 021 
— — EI REN ——— 025 019 
ERDIOHIB 033 022 
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Name ber Körper. 


Gitronenfäure ..-ur.ers ur. ». 
Copal .......... 
Cryolith... 007 
Diamant ........... ......2*2*6* ... 056 
Dillfamendl ..nunersnonerenenene nern nennen 023 
Eifen, ſchwefelſaures..........44442* ET 019 
Eiweiß vom Ei....u.rrerrrenenrene ner * 013 
Elemiharz......- BPPPPEPERPRRTERLTLTEILITET 021 
Epidotennunneeennernennennnnn nen PPPTT, 024 
Feldkuͤmmeldl . neun mennneennnen nenne F 049 024 
Feldſpath..... ⸗⸗ 042 022 
Fencheldi ............ a een 055 028 
enugretöl. ee Bere Sales erahnen 050 024 
oa — — J LT, eh 9 
Flußſpath. — —RR sn... Sossansanase 2 
Frauenmüngdl .... ..... — ren 054 | 026 
Gewuͤrznelkendl ».. ...... —V ——— — 062 033 
Glas, gemeines........... 036 
⸗zu Bouteillen ...... anne i 040 023 
s braune. DEREN PETTIRTUEN LIE) 044 025 
s duntelrothes .. une PERERPEPEPELLLI, 060 044 
=  purpureotheß .............4.*442 . 051 . 031 
⸗ oranges ..... PER PEFFTUT TITLE LLL 053 042 
⸗gruͤnes DPERETELTPILELLLELZLLELZIGE .. 061 037 
= ($tint:) — Bleioryd.. 0740 
⸗ ie alborfaures —— —R 0703 
2 BO ann BEPOETTITLTITEL 0527 03? 
2 ⸗ Eee Ba 052 029 
* ⸗ ...***4 048 028 
a s — w.... I 048 
; 0457 
=  verjchiebene Sorten f 0525 
=  (Grown») grün..... — ——— 036 020 
033 
⸗verſchiedene Sorten] 0346 
Guajak ............... ⸗»⸗⸗ 066 041 
Summi-Kmmoniat TEEN IT TE NIT 063 037 
arabiſches....................... 036 018 
arz, gemeines .......... REP ERURON LET. 057 032 
— BEER —— 045 025 
Sartfpath, ord ........... .....*....4 03022 0455 
1171 JEPPPREFFERFORPERTELDETELTTT 01389 0282 
Kümmeldt BRETT —— * 065 033 
Kupfer, ſchwefelſaures ...........2.46**4**4* 036 019 
Lavendeldl...... ...*24* 045 021 
Leim Pa 4⏑ — EEE EE DE o41 022 
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Name der Körper. 


a ee, „m... 0er 
Anſſ 


Majorandl. ............. — ———— 
Maftir 


........... nn nee 


aſtix ....... 
Mohndͤl...... ..r.. sm... „ nn. nn. een ern n 
Myrchengummi .......... — — — 


Obſidian ... — —— rn... tee 
Dlibonumgumml ..oossnonssonunonnasennce 
OR ad .....s .„»... 


Dappeldl...... EIER BE — — — — 
Pech, Burgunder.............. ...... — 
Pfeffermuͤnzol ............... ee 
Phosphor...... — —— ——— APPTLTTTTITLITTL 


Phosphorglas ............. a 


Phosphorfäure, fefte....... — 


* 1:7 
Dimentöl RR 2 wo 


yrop......... ...„.„......„..n."... PEITRETTT 


Rapsoͤl ......... ...... ..........,...„...es 
Bere 

ealgar, geſchmolzen.................... . 
Rhodiumbolgblarueessnnunmesnnnnnnnn nennen 
Rosmarindl................ — ————— 


Sadabaumoͤl ....... ................. 
Salpeter Min........................... 
Salpetrige Saͤure.................... — 
Sen 
WOBISTRNEE unse ie ncnansenaeenn m an 
Saphir, blau .PPPP......... — an 
Saffafraßöl....ceeecseseucee- BE 
Schildpatt...... —— RER? take 
Eee, zerſchmolzen. .. ............. —2* 
Schwefelbalſam ........................... 
Schwefelkohlenſtoff bei — 09,56 C........ 
= ⸗ 4 280, 89 sa 

— III 
— ou nase nennen 
2,121 
Smaragd...P............. ee = 
Snneeeeeeee 
S 
Spermacetßßzßzzzß RENTE 
Spießglanz, ſalzſaurer................... 
Strontian, kohlenſaurer max............ 
a E Mlsesenronnreres 


dn 
n—1 





0,035 
048 


045 
038 
044 
037 


043 


037 
045 
038 


044 
043 
040 
128 
03157 
032 
0283 
052 
033 


040 
037 
267 
044 
042 


044 
0304 
044 
045 


043° 


046 
026 
‚060 
045 
130 
045 


036 
031 
037 
026 
040 
053 
041 
059 
046 
027 


0,018 
023 


022 
022 
020- 
020 


022 


018 
024 
018 


020 
024 
019 
156 
017 
017 
012 
026 
026 


019 
016 
394 

22 
020 


021 
009 
018 
019 
016 
024 
021 
032 
027 
149 
23 
03067 
03084 
019 
014 
020 
015 
031 
029 
021 
026 
032 
015 


int 








ur 


Name der Körper. 


Strontian, ſchwefelſaurer ....... — 


Tabakdl............. — —— 
Terpentin........................ 
Terpentindl....... 
Fheerl 
a en, — 
— oe 
Bbymiandl-suonssusnuananunenunensnnnenenne 
Wahholdergummi .P................... 
— —— — ———— 









035 
048 
032 
049 


012 
028 
012 
022 
016 





WBurmbslgbl..cuuuenssusuunaunsnennnsausnes 
Weinſteinſaͤure............. “naar ee 


Vſopol............ —E — 022 


0 VRR UONTESETUEOREUUTENT ; 044 045 
RER EEE 036 020 


044 


Zink (Spiauter), ein ehemals nur aus dem Orient kommen⸗ 
bes, und von den Alten nur als Oxyd unter dem Namen Kadmia 
gekanntes, ſchweres, unedles Metall, wurde zuerſt von Paracelſus 
im 1ı6ten Jahrhundert als eigenthuͤmlich es Metall erkannt, und wurde 
in Europa erſt ſeit der Mitte des 18ten Jahrhunderts häufiger als Mes 
tal dargeſtellt. — Natuͤrlich findet man es meiſt nur als kohlenfaures 
Oxyd, und in Verbindung mit Schwefel im Galmey und in der Zinf- 
biende. Die Darftellung des Zinks im Großen ift ein Deftillationgs 
proceh. Das im Handel vorkommende oftindifhe Zink ift das reinfte, 
nähftdem das fchlefifhe. Das reine Metall ift von blaͤulich graumeißer 
Karbe, und ſtarkem Glanz, firahlig blättrigem Gefüge, und mittelmäs 
ßiger Härte und 6,8 — 7,0 fpec. Gewicht. Wenn e8 Eryftallifirt, ers 
ſcheint es in vierfeitigen Säulen und Nadeln; es Klingt, zerfpringt in 
der Kälte unter dem Hammer, läßt aber durch allmähligem Drud zu 
Platten und Drähten ſich verarbeiten, und zeigt feine größte Dehnbars 
feit zwifchen 80 bis 120° R,, wogegen e8 bei 164° R. fo fpröde wird, 
daß es fich pulvern läßt. Bei 290° R. fehmilzt es noch vor dem 
Gluͤhen, und verflüchtigt fi bei ſchwacher Weißglühhige., Bekannt 
ift die bedeutende eleftrifhe Spannung des Zinks im Verhaͤltniß zu den 
meiften übrigen Metallen. — Die Verbindungen des Zinks mit andern 
Körpern betreffend, ift zuerft die einzige genau erkannte Sättigungsftufe 
des Zinks mit Sauerftoff, das Zinkoxyd (Zinkblumen, Zinkkalk) zu 
nennen. Es kommt natürlich mit etwas Eifen- und Manganoryd als 
Rothzinkerz vor Doch ſchon buch bloße Berührung mis der Luft, 
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und bei gewöhnlicher Temperatut uͤberzieht ſich das Zinkmetall nach und 
nach mit einem grauen, ſehr harten Haͤutchen, welches ſich ſchwerer in 
Sauren aufloͤſt, als das Metall; Berzelius betrachtet dieſen Ueberzug 
als ein Suboxyd, Prouft dagegen als ein Gemenge von Metall und 
Oxyd. Gluͤht man das Zink an der Luft, fo entzündet es ſich, brennt 
mit blendender, grünlich und bläulich weißer Flamme, und verwandelt 
fi in eine weiße, zarte, flodige Subftanz, das eigentliche Oryd. Das 
natürliche Oxyd erfcheint in geraden rhombifchfäulenfärmigen, durchfcheinen= 
den Krpftallen von rother Farbe und Demantglanz ; das Fünftliche dagegen 
als ein weißes, lockeres, [ehr leichtes, gefhmadlofes, im Waffer unlös- 
liches Pulver von 5,600 fpec. Gew., welches beim Erhigen vorüber- 
gehend gelb wird. Friſch bereitet leuchtet e8 eine Zeit lang im Dun: 
£eln, ſchmilzt bei ſtarker Nothglühhige zu einem gelben Glas, und ver: 
flüchtige ſich in der flärkften Weißgluͤhhitze. Mit Waffer tritt es zu 
Zinkoxydhydrat zufammen, und bildet mit Säuren: die Zinkoxy d— 
falze, farblofe, meiftens im Waffer Löstiche Körper von herbem me— 
tallifhem Geſchmack. Auch zu den Alkalien hat das Zinkoxyd große 
Berwandtfhaft und bildet germ mit ihnen Doppelfalge; Zinkhyper— 
ornyd bilder fi durch Digeftion des ‚gallertartigen Zinkoxydhydrats mit 
Mafferftoffpnpereryd, ein weißes, leicht zerlegbares Pulver. Mit Stid: 
ftoff verbunden erfcheint das Zink als. falpeterfaures Zinforpb, 
ein Satz, welches in mafferhellen, geftceiften, gedrüdten, Afeitigen Säus 
len mit Aflächiger Zuſpitzung kryſtalliſirt, an der Luft. zerfließlich, Leicht 
löslich in MWaffer und Meingeift, von fcharfem herben Geſchmack ift, 
und auf glühenden Kohlen mit rother Flamme verpufft. Chlorzint 
(Bintbutter) ift eine halbdurchfichtige, meißlichgraue Maffe von 
Machsconfiftenz, melche in der Gtühhige in weißen Nadeln fublimirt. 
Mit MWaffer verfegt bildet das Chlorzine das falzfaure Binkornd, 
eine gallertartige, nach ftarfer Austrodnung fefte, bräunliche Maffe, von 
herbſaͤuerlichem, metalliihem Gefhmad, melde, nah Schindler, in 
concentrirter Zöfung, und verfegt mit überfchüffiger Salgfäure durch Ab» 
dampfen octaedrifhe Kryftalle gibt. Sie ift im Waſſer, auch im Mein: 
geift und Aether löslich, und wurde als Köfung in Aether unter dem Na= 
men Zinfäther als Arzneimittel vorgefhlagen. Schwefel zink, das fich 
natürlich al8 Blende in demantglänzenden Nautendodefaedern von ſchwar— 
zer, rother, gelber, grüner Sarbe u. f. w. und 4,07 fpec. Gew. fin: 
bet, läßt fih auf kuͤnſtlichem Wege etwas ſchwierig durch Bufammen- 
fehmelgen des Zinks mit Echivefel, wobei zuweilen Feuererfcheinung 
ftattfindet, bilden. Das künftliche ift eine gelbe oder braune, loder zus 
fammenhängende, ſehr ftrengflüffige Maffe; dagegen der Niederfchlag, 
den man durch Berlegung eines Binkorpdfalzes mitteld Hpdrothionfänre 
auf naffem Wege erhält, ein meißes Pulver. Schwefelfaures 
Zinkoxyd (meißer Vitriol, weißer Galigenftein) ift ein in farblos durch: 
fihtigen, geraden rhombifhen Säulen, mit Aflächiger Zufpigung, und 
in unregelmäßiger 6> und Sfeitigen Säulen kryſtalliſirendes Salz, von 
1,9 fpec. Gewicht und zufammenziehendem , unangenehm metallifchen 
Geſchmack, loͤslich in 2,28 kaltem, und meniger als feinem gleichen 
Gewicht kochendem Waffe. Es verwittert langſam an trodner, war: 
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mer Luft, und fehmilzt in gelinder Hise in feinem Kryſtalliſationswaſ⸗ 
fer; mobei die Fluͤſſigkeit, wenn fie ſchnell erfaltet, zu einer koͤrnigen 
Ernftaltinifchen, weißen, dem Hutzuder Ähnlichen Maſſe erftarrt, in wel⸗ 
her Form ber weiße Vitriol im Handel vortommt. Wird das Satz 
anhaltend erhist, fo verliert es alles Kryftallifationswaffer, und es bleibt 
dann eine weiße Salzmaffe, fogenannter calcinirter Vitriol zurüd. Bu 
nennen find bier noch das halbfchiwefelfaure und faure fchmwefelfaure 

Zinkoxyd. Mit Kohlenſtoff geht der Zink zwei Verbindungen ein, zu 
tohlenfaurem Zinkoxyd und Cyanzink. Erfteres (natürlich als - 
Galmei oder Zinkfpath und Zinkblüthe vorfommend) tritt kuͤnſtlich in zwei 
ihren Eigenſchaften nach menig verfchiedenen Sättigungsftufen auf, als eins 
fach und baſiſch Fohlenfaures Zinkoxyd. Der Zinkſpath erfcheint in meis 
fen, graulihen, rhombifhen Kryſtallen, in feiner Zufamenfegung dem 
künftlichen, einfachfauren Salze enifprechend, welches ein zartes, weißes, 
ziemlich ſchweres Pulver iſt. Die Zinkbluͤthe, eine weiße, zerreibliche, erdige 
Maffe, entfpricht dem künftlichen, bafifch Eohlenfauren Salze, welches gleich- 
falls als zartes, weißes, ziemlich Toderes, gefhmadlofes, im Waffer 
unloͤsliches Pulver, das in der Glühhige die Säure fahren läßt, auf: 
tritt. Cyanzink (blaufaures Zinkoxyd), erhalten duch Fällung von 
effigfaurem Zinkoxyd mit Blaufäure, zeigt ſich als biendenbmeißes, matt 
fülberglänzendes, gefhmadtofes Pulver, welches im Waſſer und Wein: 
geift unloͤslich, in Salzfäure und Aezammoniak, fowie in blaufaurem 
Kali leicht löslich, in der Hige zerftört wird, und durch Einwirkung 
ftarer Säuren Blaufäure entwidel. Es wird bisweilen in Pulver» 
form zu innerlihem Gebrauch verordnet, Mit Kiefelerde verbunden 
kommt das Zinkoxyd ald Zinkglas, zum Theil als Carmen natürlich 
vor. Endiih noch eine Verbindung mit Kalium: das Cyanzinkka— 
lium, ein in glängendmeißen, regelmäßigen Octaedern Eryftallifirendes, 
im Waffer leicht loͤsliches Salz, von eigenthümlich füßlihem Gefhmad. 


Zinn (Jupiter) ein fhon den Phöniziern bekanntes unedles 
ſchweres Metall, das natürlich meift nur als Oxyd, Binnftein, und mit 
Schwefel und Kupfer verbunden im Zinnkies vorfommt. Das reine 
Zinn ift ftarf glänzend, von filberweißer Farbe, Erpftallifirt nah Breite 
haupt, wenn man e8 langfam erkalten Täßt, und den noch flüfiigen 
Theil abgießt, in fechsfeitigen Säulen; es ift weich, wenn auch härter 
als Blei, laͤßt fi leicht mit tem Meffer fchneiden, Enirfcht beim Bie— 
gen ftarf, und klingt. Es laͤßt fich zu fehr dünnen Platten ausdehe 
nen, unter welcher Geftalt es im Handel als Zinnfolie, Stan» 
niol, falfhes Blattfilber vorkommt, aber nicht zu feinem Draht 
ausziehen, vereinigt fi) mit dem Quedfilber fehr leicht zu Amalgam. 
Sein ſpez. Gew. beträgt 7,291 — 7,299. Wird es bis 160° R. 
erhigt, fo wird es fpröbde bis zum Pulverifiren, es ſchmilzt fchon bei 
484° R. und Iäßt fih nur in fehr ſtarker Weißgluͤhhitze verflüchtigen. 
— Mit Sauerftoff geht das Zinn zwei Opydationsftufen ein: Zinn: 
oxydul und Zinnoryd; erftered ein in Maffe ſchwarzes, zerrieben 
graues, gefhmadlofes, im Waffer unloͤſsliches Pulver von 6,66 fpec. 
Gew., weldes duch Kohle und fohlenhaltige Körper in der Glühhige 
reducirt wird; letzteres natuͤtlich als Zinnſtein vorfommend, mo «6 in 
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auadratifchen Oktaedern braun von Farbe erfcheint, jedoch mit verfdies 
denen Abänderungen ins Schwarze, Graue, Weiße, Gelbe, von 6— 17 
fpec. Gew., dagegen das fünftliche ein weißes oder gelbliches Pulver, ift 
welches beim Erhigen vorübergehend dunkelt, geſchmacklos, unlöslih im 
Waſſer if, und Lackmus nicht roͤthet. Zinnaſche heißt das graue 
Pulver, welches wie beim Zink, das blanke der Luft ausgefegte Metall 
überzieht, und fich beim Erhigen des Metalls bis zum Schmelzen bils 
det; vielleicht ein Zinnoxydul. Beide, das Zinnorpdul ſowohl wie das 
Oxyd, bilden mit Säuren Salze, welche meift farblos, zum Theil gelb, 
theils unloͤslich, theils löslich im Waſſer und Erpftallifirbar find. Die 
löslichen ſchmecken widerlich metallifh, die neutralen werden durch viel 
Waſſer zum Theil in löslich faure und unloͤslich bafifche zerlegt. Die, 
Binnorpdulfalze fhlägt Zink metallifh nieder, und Goltauflöfung 
bewir£t einen braunen violetten, oder purpurfarbenen Niederſchlag (Gol d⸗ 
purpur). Das Zinnoryd dagegen wird aus feinen fauren Auflöfuns 
gen durch Zink als ein weißes gallertartiges Oxydhydrat niedergefchlas 
gen, und Goldauflöfung wirft auf die Binnorpdfalze nicht. Auch 
mit den Alkalien verbindet fich das Zinnoxyd, das bier die Stelle der 
Säure vertritt. Binnoryd bildet mit Bleioxyd und Glasmaffe Email; 
die Zinnafhe kann zum Politen der Metalle benust werden. Mit 
Stidftoff tritt das Zinn gleichfalls in 2 Verbindungen auf, als fals 
peterfaures Zinnoxydul und Oxyd. Erſteres dient ald Beize. — 
Das Chlor ferner vereinigt ſich ebenfalls mit dem Zinn, das dieſem Duas 
lismus befonders ergeben fcheint, in zwei Verhaͤltniſſen, nämlich zu 
einfahem und boppeltem Chlorzinn. Das erfte iſt eine fefte, 
grau durchſcheinende Maffe, die vor dem Glühen fehmilzt, durch flarke 
Hitze theilmeife verflüchtigt und zerlegt wird, und mit Waſſer verfegt 
ſich in falzfaures Zinnoxydul verwandelt. Diefes iſt Erpftallificbar, 
fchießt in meißen, chombifhen Säulen und Nadeln an, ift von herbem, 
unangenehmen metallifhen Gefhmad, im trodenen Buftande ziemlich 
lufibeftändig, uud Löft fi bei vorwaltender Säure leicht in Waffer auf. 
Diefe Löfung zieht jedoch gern Sauerftoff aus der Luft an, und vers 
wandelt fid dann, unter Abfcheidung von bafifhem Salz, in falzfaures 
Binnoryd. Das falzfaure Zinnorydul wird neuerlich äußerlich als Reiz— 
und Arzneimittel, innerlich gegen Epilepfie angeordnet. In der Faͤr— 
berei dient es als Beize, zu Ladfarben u. f. m. Das boppelte 
Chlorzinn (Zinndloridv, Libav's, rauchender Geift) ift eine wafferhelfe, 
tropfbare Flüffigkeit von 2,25 fpec. Gem. , die fehr flüchtig ift, am ber 
Luft flark raucht, ſtechend erſtickend riecht und aͤtzend wirft. Ein Theil 
mit zZ Waffer vermifht, wird feft, butterartig und fehmilzt in gelinder 
Wärme, Zinnbutter, welche mit mehr Waffer wieder flüffig wird, und 
beim Verdunſten, wiewohl ſchwierig, in Eleinen Kryftallen anfchießt. 
Zu nennen find noch, obwohl minder wichtig, die Verbindungen des 
Zinns mit Brom und Jod, Bromzinn und Jodzinn. Mit dem Schwe- 
fel treffen wir das Zinn abermals in 2 Verhältniffen. Er bildet mit 
ihm das einfache und das doppelte Schwefelzinn. Das einfache, durch 
Bufammenfchmelzen des Schwefeld mit Zinn unter Feuerentwicklung ges 
bildet, iſt eine bleigraue, ftrahlig Erpftallinifche, fpröde Maſſe von blaͤtt⸗ 
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rigem Bruch, und 5,267 fpec. Gewiht. Doppelt Schwefelzinn 
(Mufivgold) ift eine lodere glänzend goldgelbe Maffe, die aus 
zarten Schuppen beftehend zumeilen in fechsfeitigen Blaͤttchen Ernitallis 
fire, ſich fertig anfühlt, und ftarf abfärbt, dabei gefhmad» und ges 
ruchlos, und unlöslih im Waſſer, auch in Eeiner Säure, außer in Kö- 
nigswaſſer und in kochender Alkatiauflöfung aufloͤslich iſt. Durch Gluͤ⸗ 
hen wird es in einfach Schwefelzinn und Schwefel zerlegt. Es dient 
zum Bronziren und zum Beſtreichen des Reibzeugs an der Electriſir⸗ 
maſchine. WBerbindungen des Zinns mit Schwefel und Sauerftoff find - 
das fchmefelfaute Zinnorpdul und Zinnoxyd. Binn mit Kalium giebt 
ein fprödes Gemifche, bas in MWaffer oder mwäflrige Säuren gemorfen 
unter MWafferftoffgasentwidtung heftig brauſt. Ebenfo vereinigt fich 
das Zinn auch leicht mit Aäßendem Kali und ben andern Alkalien. Das 
Gemifc des Zinns mit Antimon ift, je nachdem Antimon oder Zinn 
vorherrfcht,, fpröbe oder dehnbar. Eine folhe Mifhung tft das Pewter 
der Engländer, woraus Trinkgeſchirre verfertigt werden. Binn und Bin 
geben eine harte gefhmeidige Legirung, welche bei gleichen Theilen dem 
Meffing an Zähigkeit gleihfommt, und aud zur Bereitung bes fals 
ſchen Blattfilbers dient. 


Zirconium, bie metalloidifhe Baſis ber Zirconerdbe, melde 
4824 zuerft von Berzelius aus dem Fluorzirconiumfalium dargeftellt 
wurde als ein ſchwarzes Pulver, welches gerieben etwas Metallglang 
annahm, fi ‘jedoch als Nichtleiter der Elektricitaͤt erwieß, mas ihm 
ben Platz unter den Metallen ftreitig zu machen fcheint, Es verhält 
fi, gegen Waſſer eben fo indifferent, wie das Silicium, und Säuren 
wirken darauf entweder gar nicht, oder felbft im concentrirteften Zus 
ſtande nur langſam; am fchnellfien wird es wie Silicum durch Fluß 
fäure, oder durch ein Gemifh von Fluß» und Salpeterfäure orydirt. 
Mird es an der Luft erhist, fo entzündet es fich, und verwandelt fich 
in Birconerde, Diefes Oxyd des Birconiums, das fhon Klaproth 
4789 entdedte, und welches natürlich mit Kiefelerde verbunden in eini» 
gen feltenen Mineralien, im Zircon und Hpacinth vorfommt, erfcheint, 
künſtlich dargeftellt, als ein meißes, ſich rauh anfühlendes, geſchmack⸗ 
Iofes Pulver von 4,3 fpec. Gewicht. Es bildet mit Waffer ein Hy⸗ 
drat und mit Säuren die Zirconerdefalze, farblofe, und. wenn fie löslich 
find, herb und fauer fchmedende Subftanzen, melde das Ladmus roͤ⸗ 
then, und fehr leicht durch Alkalien zerlegbar find. Mit Chlor vers 
bindet fich das Zirconium unter Feuererfcheinung zu einer feſten Maffe, 
desgleichen mit Schwefel zu einem braunen im Waffer unauflöslichen 
Pulver, welches bie Elektricität nicht leitet, und durch Flußſaͤure unter 
Entwidlung von Hydrothionfäure zerlegt wird. — 


Zitterfifche,. Gewiſſe Arten von Fiſche haben das eigenthuͤm⸗ 
liche Vermögen, eine der Entladung ber Leidner Flaſche aͤhnliche Er: 
fchütterung mitzutheilen, wenn man fie berührt. Man unterfcheidet drei 
Gattungen biefer Fifche, den Bitteraal, Bitterrohen und Zit— 
terwels. Nachdem ſich ſchon früher verfhiedene Naturforfher mit 
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Beobachtung und Unterſuchung dieſer Fiſche beſchaͤftigt, machte Hum⸗ 
boldt im Verein mit Bonpland waͤhrend ſeines Aufenthaltes in 
Suͤdamerika merkwuͤrdige Beobachtungen uͤber die Natur dieſer Thiere, ſo 
wie uͤber die Art, ſie zu fangen. Er berichtet daruͤber in ſeinem Reiſejournal 
Folgendes: „Wir reiſten am 19ten März fruͤhmorgens nach dem klei— 
nen Dorfe Raſtro de Abaxo. Von hier fuͤhrten uns die Indianer an 
einen Bach ‚welcher in der trockenen Jahreszeit ein Baſſin ſchlammigen 
Waſſers bildet, das von fhönen Bäumen, von Cluſia, Ampris und 
wohlriehend blühenden Mimofen ummadfen if. Der Bang ber Bit: 
teraale mit Netzen, ift wegen ber großen Behendigkeit diefer Fifche, 
welche wie Schlangen fi in den Schlamm einwühlen, ſehr ſchwierig. 
Man wollte den Barbasco niht anwenden, d. h. Wurzeln der Pisci- 
dia erythrina, der Jaquinia armillaris und einiger Phyllans 
thusarten, welhe, wenn man fie in eine Pfüge wirft, die Thiere 
beraufhen und betäuben, denn diefes Mittel würde die ZBitteraale 
- gefhwächt haben. Die Indianer fagten uns, fie würden mit Pfer: 
den fifhen., Wir Eonnten uns von diefem außerordentlichen Fiſch— 
fang faum einen Begriff machen, aber bald fahen wir unfre Führer 
aus der Savane zurüdtommen, wo fie ein Zreibjagen auf ungezaͤhmte 
Dferde und Maulthiere angeftellt hatten. Sie führten deren etwa bdreis 
' sig Stud heran, die man zwang in den Sumpf zu gehen. Der aus 
erordentlihe Lärm, den das Stampfen der Pferde madht, reißt die 
Sifhe, aus dem Schlamm emporzutauchen, und den Kampf zu beginnen. 
Diefe bräunlihen fchlüpfrigen Aale fhwimmen nun, aͤhnlich großen 
MWafferfhlangen, auf der Oberfläche des Waſſers und legen ſich dicht 
unter din Bauch der Pferde und Maulthiere. Ein Kampf zwifchen 
Gefchöpfen fo verfhiebener Organifation gewährt das malerifchefte Schaus 
fpiel. Die Indianer, mit Harpunen und langen dünnen Rohren be: 
waffnet, umringen im engen Kreife den Zümpel; einige von ihnen ſtei⸗ 
gen auf die Bäume, deren Zweige fich horizontal über die Oberfläche 
des Waſſers neigen. Durch ihre wildes Gefchrei, und ihre langen Bins 
fenruthen verhindern fie die Pferde, fich zu retten und das Ufer zu 
erreichen. Die Aale vertheidigen fih durd wiederholte Schläge ihrer 
elektrifhen Batterien, und fcheinen kange Zeit, den Sieg davonzutras 
gen. Mehre Pferde unterliegen den heftigen, unfichtbaren Schlägen, 
welche fie von allen Seiten an den mefentlichften Lebensorganen em= 
pfangen; betäubt durch die Kraft und häufige Wiederkehr biefer Er: 
fhütterungen, verſchwinden fie unter dem Waſſer. Andere erheben fich 
fhnaubend , mit geſtraͤubten Mähnen, die Augen wild mit dem Auss 
druck der Angſt, und fuchen dem Gewitter zu entfliehen, was fie übers 
rafht. Die Indianer treiben fie in die Mitte des Waſſers zurüd; 
indeß gelingt es einer Fleinen Zahl, die Wachfamkeit der Fifcher zu 
täufhen. Sie gewinnen das Ufer, ftraucheln bei jedem Schritt, und 
fireden fih in den Sand, außer ſich vor Anflvengung, und mit fihlaf: 
fen Glieden. — In weniger als fünf Minuten waren zwei Pferde- 
ertrunfen, Ein folder fünf Fuß langer Aal, welcher fi) gegen den 
Bauch des Pferdes andrüdt, entladet fein elektrifhes Organ in feinem 
ganzen Umfange. Er trifft auf einen Schlag das Herz, bie Einges 
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mweide und den Plexus coeliacus der Abdominalnerven. Natürlich er: 
leiden alfo dadurch die Pferde eine weit heftigere Wirkung der Schläge 
des Fiſches, als der Menfch, fobald er ihn nur mit einer feiner Extre— 
mitäten berührt. Die Pferde werden wahrſcheinlich nicht getödtet, fondern 
nur betäubt, Sie ertrinken, da fie wegen des zwiſchen den übrigen 
Mferden und Zitteranlen fortgefegten Kampfes nicht im Stande find, 
fidy wieder zu erheben. — Wir zweifelten nicht, daß ber Bang nur 
mit dem allmähligen Tod der dazu angewendeten Thiere enden wuͤrde, 
allein nach und nad) vermindert fih die Deftigkeit diefes ungleichen 
Kampfes; die erfchöpften Zitteraale zerftreuen fih. Sie haben eine 
lange Ruhe und Ueberfluß an Nahrung nöthig, um den Verluſt an 
galvanifher Kraft zu erfegen. Die Maulthiere und Pferde ſchienen nach 
und nach weniger furdtfam; ihre Maͤhne firäubte fih nicht mehr; ihre 
Augen drüdten nicht mehr den großen Echred aus. Die Yale näher: 
ten ſich furchtſam dem Ufer des Moraſts, wo man fie mitteld Eleiner, 
an langen Sehnen befifligten Harpunen fing. Sind diefe Sehnen recht 
troden, fo empfinden die Indianer, indem fie den Fiſch in die Höhe 
heben, feine Erfhütterung. In wenig Minuten hatten wir fünf große 
Yale, von denen ber größere Theil nur leicht verwundet war. Noch 
mehr fing man durch daffelbe Mittel gegen Abend. — Die Tempera: 
tur der Gewaͤſſer, in welchen ſich gewöhnlich die, Zitteranle aufhalten, 
beträgt 26° — 27° (wahrfheintih C). Man verficherte uns, daß ihre 
elektrifche Kraft fih in älteren Gewaͤſſern vermindere. Im Algemeis 
nen iſt e8 merfwürdig, daß die mit eleftricitäterregenden Organen be: 
gabten Thiere, deren Wirkungen für den Menfchen fühlbar find, fich 
nie in der Luft, fondern in einem Fluidum finden, welches die Elektri⸗ 
cität leitet. Der Bitteraal ift der größte der elektrifchen Fiſche; ich 
maß deren, welche 5. Fuß bis 5 Fuß drei Zoll lang waren. Die In— 
dianer verficherten mir, fie hätten noch größere gefrhen. Ein Fifh von 
3 Fuß 10 Bol Länge wog 12 Pfund. Der Querdurchmeſſer des 
Körpers (ungerechnet die Afterfloffe, welche in Form eines Sciffkiele 
ſich verlängert) betrug 3 Boll 5 Linien. Die Zitteraale von Gano de 
Bıra find ſchoͤn olivengrün; der Untertheil des Kopfes braun, mit 
Roth gemifht. Zwei Reihen Eleiner brauner Flede ziehen fih fom= 
metriſch Iängft dem Rüden hin, vom Kopfe bis an das Schwanzende. 
Jeder Fleck umfchkießt eine zum Ausführen beftimmte Deffnung ; ebenfo 
ift die Haut des Thieres beftändig mit einer ſchleimigen Materie bes 
deckt, welche, wie fhon Volta bewiefen hat, die Eleftricität 20 — 30 
Mal -beffer leitet, als reines Waſſer. Ueberhaupt ift es fehr merkwuͤr— 
dig, daß feiner der bis jest in den verfchiedenen Welttheilen entdeckten 
etektrifchen Fiſche Schuppen träge.” — Humboldt empfing, feinen 
Aeußerungen zufolge, nie duch eine große Leidner Flaſche einen fo 
ftarfen Schlag, als den er empfand, da er feine beiden Fuͤße unmittels 
bar auf einen eben aus dem Waſſer gezogenen Zitteraal ſtellte. Er 
empfand lange Zeit einen lebhaften Schmerz in den Knieen, und 
fat in allen Bändern. Sind die Bitteraale fehr gefchmächt, fo ver» 
urfachen fie nur ein Zittern, welches fi von dem unterftügten Theile 
auf alle Drgane fortfegt, denen man bie Faͤhigkeit zufchreibt, die Be— 
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wegung bis zur naͤchſten Knochenfuͤgung fortzuſetten. Becquerel *) 
fuͤgte hinzu, daß man bei jedem Schlag eine innerliche Zuckung zu 
empfinden glaubt, welche zwei bis drei Secunden dauert, und auf mels 
che eine fchmerzliche Erfchlaffung folgt; diefe mag mit dem Bittern Achne 
lichkeit haben, welhes Humboldt bei jeder Berührung von zwei he— 
terogenen Metallen empfand, die mit wunden Stellen von Bugpflas 
fteen auf ben beiten Deltamusfeln verbunden waren. Was nun 
auch die Urfahe der Erfchütterung fein möge, immer hängt dieſe 
von dem Willen des Fifhes ab; denn e8 kommt bisweilen vor, daß 
man fie nicht empfindet, wenn man, ifolirt oder nicht, verfucht ihn zu 
berühren. 3. B. Bonpland hielt ihn einigemal am Kopf, oder in 
der Mitte des Leibes, und Humboldt am Schwanze, und obwohl 
fie auf einem feuchten Boden ftanden, und fich nicht die Hand gaben, 
erhielt body blo8 einer den Schlag. Sie bemerften auch, daß die hefs 
tigften Muskelbewegungen nicht immer von Schlägen begleitet waren. 
Es ſcheint daraus fogar hervorzugehen, daß es von dem Zitteraal abs 
hängt, nur nah dem Punkte hinzumirfen, wo er am flärfften gereizt 
wird. — Der Zitterrohen murde Gegenftand häufigerer Unterfus 
chungen als ber Zitteraal, namentlih bei den franzöfifchen Phnfikern, 
weil man ihn oft in den Meeren findet, welche die Küften Frankreichs 
beſpuͤlen. Die Berfuche über diefen Fifh, welche man Gay-Luͤſſaec 
und Humboldt verdankt, zeigten von den vorigen etwas verfchiedene 
- Erfcheinungen. Wenn ber Zitterrohen den Schlag austheilt, fo bemegt 
er die Bruftfioffen convulſiviſch. Dee Schlag ift mehr oder minder 
ſchmerzlich, je nahdem die unmittelbare Berührung mit einem Theile 
des Körpers durch eine breitere oder ſchmaͤlere Oberfläche erfolgt. Bet 
dem Bitteraal ift dieß nicht fo; die Floffen, die Augen und der Kopf 
bleiben unbeweglih, wenn das Thier den Schlag austheilt; dahingegen 
muß man bei einem, wie bei dem andern das Thier nothwendig alles 
mal reizen, um bergleichen Wirkungen zu erfahren, die demnach von 
ihrem Willen abhängen. Der Zitterroche begnügt fih nicht blos mit 
einem Schlag, fondern man unterfcheidet leicht mehre,; welche er mit 
erflaunlicher Gefchwinbigkeit austheilt. Um fie zu empfangen, braudt 
bie Perfon nicht ifolirt zu fein. Gay-Lufſſac bemerkte, daß eine 
tfolirte Perfon den Schlag nur bei unmittelbarer Beruͤhrung mit dem 
Finger erhielt, d. h. daß er nicht durch das Zmwifchenmittel eines me« 
tallifhen Körpers erfolgte. Bringt man nämlich den Zitterrochen auf 
eine Metallplatte, fo daß die Platte die untere Fiäche der ihm eigen- 
thuͤmlichen Organe berührt, fo empfängt die Hand, welche biefe Platte 
häft, feine Schläge, wenn auch eine ifolirte Perfon das Thier reizt, 
und die convulfivifhe Bewegung ber Bruftfloffen ftarke und wiederholte 
Entladungen anzeigt. Bringt man ferner den Fifch zwifchen zwei Mes 
tallplatten, beren beide Raͤnder ſich nicht berühren, und bringt man 
zu gleicher Zeit beide Hände an bie Platten, fo muß die Entladung 
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duch das Zwiſchenmittel der beiben Hände vorgehen, wenn das Phär 
nomen von der Wirkung eined von oben nad) unten circulirenden Stro⸗ 
mes herrührt. Es ift nicht mehr daffelbe, wenn der Rode fich zwi⸗ 
ſchen zwei Metallplatten befindet, deren Ränder fich berühren, weil bie 
Entladung dann durch das Zwifchenmittel des Metalle Statt findet. — 
Die Wirkung ift diefelbe obenerwähnte, wenn man den Fifch mit einem 
Metallitabe berührt. Gay-Luſſac und Humboldt fonnten feine 
Wirkung elektrifher Spannung wahrnehmen in dem Augenblid, wo 
der Roche den Schlag austheilte. Diefes Refultat war leicht vorauss 
zufehen, da die elektrifchen Entladbungen niemals von Erfcheinungen bes 
gleitet find, welche der gefpannten Elektricität angehören. Iſt der Bit: 
terroche fehr Eräftig, fo entwidelt er im Waffer wie in der Luft dies 
felbe Stärke. — Folgendes find die Mittel, welche man anwandie, 
um den eleftrifchen Urfprung der Schläge des Zitterrochen® zu erfens 
nen: In den Schlägen des Thieres muß man nicht Wirkungen einer 
Spannung fuhen, fondern fie als elektriſche Ströme anfehen, welche 
chemiſche Zerſetzungen hervorbringen, auf die Magnetnadel wirken, und 
die Polarität ftählerner ſchwach magnetifirter Nadeln verändern koͤnnen. 
Man muß alfo zu bdiefem Zweck Inftrumente anwenden, welche bie 
Gegenwart elertrifher Steöme bezeugen, bie durch ähnliche Entladun⸗ 
gen wie die bei der Leidner Flaſche hervorgebradht find. Die gewoͤhn⸗ 
lichen Multiplicatoren find hierzu nicht brauchbar, weil die Windungen 
bes Drahts durch die fie bededdende Seide nur unvollkommen ifolirt find, 
alfo die Entladung von einer auf bie andere überzugehen geftatten. 
Man muß fih alfo des Colladonſchen Multiplicators”) bedienen, 
welcher indeffen, wenn der Faden zu lang ift, dad Unbequeme hat, 
ein zu beträchtliches Volumen zu befigen, als daß ber bie Immwinduns 
gen des Drabts durdhlaufende Strom auf die Nadeln hinreichend wirk— 
fam fein koͤnnte. Auch kann man in der That einen großen Theil bes 
Unzweckmaͤßigen, was der gewöhnlihe Multiplicator hat, befeitigen, fos 
bald man vorläufig die Entladung in einem mit deſtillirtem Waffer ges 
füllten Gefäß vor fich geben läßt. Sind die beiden außerftien Enden 
des Drahts des Multiplicatord durch zwei ftarfe Platinblättchen ges 
fchloffen, fo entfteht die Frage: kann man jedes von ihnen an irgend 
zwei Körpertheilen des Zitterrochens anbringen, ohne fürchten zu müffen, 
daß die unter diefen Umftänden hervorgebrachten Effecte auf die Mag: 
netnabel eine andere Urfache haben, als die Entladung? Mein; denn 
Donne zeigte, daß, wenn man eine Platinplatte in den Mund, und 
eine andere an die Bruft des Menfchen legt, man einen Strom erhält, 
der aus der Wirkung des einen auf die andere durch das Zwifchenmit- 
tel der feuchten umgebenden Theile, mittels zweier verfchiedenen Fluͤſſig⸗ 
feiten, die mit den Platten in Berührung kamen, erfolgte, Die Wir: 
fung zeigt ſich noch einige Beit nah dem Tode; man kann fie auf 
gleihe Weife an allen Thieren, felbft an den Fiſchen jederzeit erpros 
ben, wenn bie Platten in Berührung mit zwei Gegenden ftehen, wel» 
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che verſchiedene Fluͤſſigkeiten umfchliefen. Es ift alfo unmöglich, wenn 
man einen elektrifhen Strom, der aus einer augenblidlichen Entladung 
entfteht, beobachten will, dabei Platinplatten, oder einen gewöhnlichen 
Multiplicator, oder felbft einen dazu befonder® eingerichteten anzumen- 
den, ohne daß man zuvor die eleftrochemifhen Ströme befeitigt hat. 
Aber diefe legteren, und die aus augenblidlichen Entladungen entftehenden 
Ströme haben ihre beftimmt unterfhiedenen Eigenthümlichkeiten; die 
einen gehen nicht durch. deftillirtes Waller hindurch, die andern ohne die 
mindefte Schwierigkeit. Will man alfo diefe beiden Ströme fondern, 
fo braucht man nur in dem Umfang des Multiplicators eine U fürs 
mig gekruͤmmte Glasröhre, mit deftillivtem Waffer gefüllt, zu bringen. 
Der nun erhaltene Strom iſt Iediglih die Folge augenbliclicher 
Entladung. Gegen die Urfache des eben angedeuteten Irrthums ver- 
wahrte fih Sohn Day, von dem wir eine intereffante Arbeit über den 
Zitterrochen haben, allerdings nicht, wie man aus feiner Abhandlung 
in den Philosephical transactions, 1832, After Zheil erfehen kann. 
Er vernachlaͤſſigte die eleftrochemifchen Effecte, welche hervorgebracht 
werden, wenn zwei Platinplatten, die an den beiden Enden des Drahts 
bes Multiplicators befeftigt find, mit irgend zwei feuchten heilen ei: 
nes todten oder lebenden Thieres in Beruͤhrung kommen, und dieſe 
Wirkungen find noch nicht viel deutlicher, wenn man, wie er es that, 
Kupferplatten anwendet, welche niemals durch eine und diefelbe Fluͤſ— 
figkeit gleich angegriffen werden, zumal, wenn dieſe Slüffigteit Meer: 
waſſer if. Diefe Thatſache ift fehr leicht zu veranfhaulichen: taucht 
man bie zwei Enden des Kupferdrahts eines Multiplicatord in eine 
Salzauflöfung, fo erhält man immer einen Strom, welcher der Win- 
dung folgend, von ber am menigften nach der am meiſten angegriffe: 
nen Seite hinftrömt. — Diefe Apparate find nicht die einzigen, welche 
dazu gedient haben, die eleftrifchen Eigenheiten des Zitterrochens zu un— 
terfuchen; es gibt noch einen andern außerordentlich empfindlicyen, aber 
feine Anwendung erfordert diefelben Worfichtsmaßregeln, wie die oben 
angedeuteten ; es ift dieß namlich der nah Galvani präparirte Froſch. 
- Balvani felbft machte damit einen Verfuch. Er legte den praͤparitten 
Froſch auf irgend eine Stelle des Zitterrocheng, und erftererzog ſich leb— 
haft zufammen, felbft wenn er auf einer feuchten Tafel in einer gemwif- 
fen Entfernung vom Zitterrochen ausgefpannt war, während diefer felbft 
ruhig blieb. Volta fhloß daraus, daß die Organe, welche diefe Faͤ— 
higkeit befigen, in Folge eines von oben nad unten und umgekehrt ge= 
henden beftändigen Stroms eines eleftiifchen Fluidums immer in Thaͤ— 
tigkeit find. — Folgendes find nun die Refultate der Verſuche, welche 
in neuefter Zeit Becquerel und Breſchet Über die Natur des Zit- 
terrochen® nach der oben angeführten Methode anftellten. Sie operir: 
ten an Ort und Stelle zu Chioggia ohnmeit Venedig, weil fich die 
Bitterrochen ſchwer transportiren laffen, ohne etwas von ihrer Lebens— 
Eraft zu verlieren. Die Bitterrochen, mit welchen fie ihre Verſuche ans 
flelten, waren 6— 12 Boll lang. Sie fanden zuerft die feit langer 
Zeit bemerkte Eigenthümlichkeit des Thieres beflätigt, vermöge welcher 
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es, ſobald man es gereist hat, und mit dem Finger berührt, einen 
Schlag, dem der Leibner Flafche ganz ähnlich, verfegen kann. Diefer 
Schlag ift in der That mehr oder minder ſchmerzhaft, je nachdem eine 
breitere oder ſchmaͤlere Oberfläche in Beruͤhrung kommt, und zwar mit 
jedem Theil des Körpers des Fifches, ausgenommen den Schwanz, 
welchen man ungeftraft anfaffen darf. Will man die Wirkungen recht 
deutlih wahrnehmen, fo muß man bie Hand auf einen mittleren Theil 
des Körpers legen, und vorzüglich auf die Stellen, melde mit einem 
befondern Organ zufammenhängen, wohin die Elektricität zuftrömt. Je 
nachdem die Lebenskraft des Thieres groß ift, fpürt man die Erfchüts 
terung in den Knochenfügungen des Fingers, in der Handwurzel, im 
Ellenbogen, und felbft in der Schulter. Da die Wirkung fühlbar ift, 
feibft wenn man den Rochen nur mit einm Singer berührt, fo muß 
man baraus fließen, daß diefer einem Theile der Entladung den Durchs 
gang verftattet, melche in dem Innern des Organs vor fi geht, in 
dem Augenblid, wo das Xhier gereizt wird. Diefe Wirkung ift folgs 
li das Ergebniß eines Seitenftoßes, Ahnlid dem, welches man durch 
folgendes Erperiment erhält: Stellt man eine geladene Leidner Flaſche 
auf ein feuchtes Tuch, und entladet fie fo, daß diefes an bem Durchs 
gang der Elektricität Theil nimmt, fo zeigen präparirte Fröfche, die man 
darauf legt, durch ihre Zufammenziehung an, daß der Strom fih in 
dem ganzen Tuch verbreitet hat. Hieraus folgt, daß die Maſſe Elektri— 
cität, welche bei der urfprünglichen Entladung ausftrömt, nur ein fehr 
kleiner Theil der Elektricität fein kann, melche in dem Drgan des Zit: 
-terochens circulirt. Da ferner der Zitterrochen die Entladung erfolgen 
läßt, wohin er will, fo muß man vorausfegen, daß dieſe Entladung 
nicht auf einmal über die ganze Haut erfolge, und daß das Thier 
mitteld einer verborgenen, in irgend einem heile des Zellgemebes ſich 
ergießenden Flüffigkeit nad Belieben die Verbindung zwifchen den Or—⸗ 
ganen und dem oder jenem Punkte feinee Haut herftellen koͤnne. Es 
ift bemerkensmwerth, daß bad Thier, wenn man es am Schwanze feſt⸗ 
hält, und von oben und von unten mit Platinplatten drüdt, um die 
beiden Elektricitäten zu verbinden, ſich ſtark zufammenzieht, indem es 
die Wirbelfäule bald hoch, bald niedrig zuſammenkruͤmmt, als ob es 
von Krampf ergriffen wäre. Die Bruftfloffen bewegen ſich convulfis 
vifh, und werden oft nach oben gebogen in Form eines Kammes. 
Nichts deſto weniger find, wie fchon frühere Beobachter bemerften, bie 
heftigften und Erampfhafteflen Muskelbewegungen nit immer von elek: 
trifhen Schlägen begleitet; bdiefe Eönnen alfo nicht immer als Folge 
der Muskelzufammenziehungen betrachtet werden, fondern als Wirkung 
eines freien Willenacts des Thieres. Dat man die Zitterrochen lange 
Zeit gereizt, fo verwandelt die Haut der untern Fläche des Körpers ihre 
fonft gewöhnlich weiße Farbe in Roſenroth, und geht oft in ein fehe 
Iebhaftes Roth über. — Der Multiplicator, deſſen fih Becquerel 
und Beſchet bedienten, um die Natur der eleftrifhen Ströme, der 
Frucht der augenblidlichen Entlabungen, zu erforſchen, war außerordents 
lich empfindlih. Er beftand aus einem mit Seide überzogenen Kupfer: 
draht, mwelcher mit Summilad in feiner ganzen Länge überfirnißt, und 
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einige taufend Mat um das Geftelle geridelt war. Vermoͤge dieſes 
Ueberzugs waren die Ummidelungen ifolirt, eine, Vorfiht, die man 
immer beobachten muß, wenn man einen augenblidlichen Strom über 
einen um fich felbft gemwidelten Metalldraht ftreichen laffen will. Die 
beiden Enden des Drahts liefen jedes in einen Platindraht aus, an 
welchem eine Platte von bemfelben Metall angefchtweißt war; bie eine 
diefer Platten wurde in den einem Schenkel eines in Uform gekruͤmm⸗ 
ten und mit beftillirttem Waſſer gefüllten Glasrohres getaucht, während 
eine dritte Platinplatte, in Verbindung mit der andern Platte durch 
das Zwifchenmittel eines Platindrahts, in dem andern Schenkel ſich be= 
fand. Die zwei freien Platten, deren jede man mittels eines ifolivenden 
Griffe in einer Hand hielt, wurden bie eine an bie obere, die andere 
an die untere Fläche des Zitterrochend im folgender Weiſe angelegt: 
Man bob das Thier am Schwanze aus dem Waſſer, und hielt es in 
verticaler Stellung, den Kopf nad unten; hierauf legte man bie beiden 
Platten an das Hauptorgan, jede auf einer Seite; nun zeigte die Na— 
dei eine Ablenkung von 5 bis zu 40°, gemäß der Lebenskraft und dem 
Willen des Thieres. MWechfelte man in der Stellung der Platten, fo 
murbe die Nichtung des Stroms umgekehrt. Diefe Thatfahe bemeift 
volldommen, daß die Wirkung elektrifcher Natur ift, und nicht dem 
Borhandenfein fremdartiger, über die Oberfläche der Platinplatten vers 
breiteter Körper zugefchrieben werden müffe, fondern vielmehr der Rich⸗ 
tung der Entladung in dem Organ, —.: Die verticale Stellung, melde 
man dem itterrochen gibt, reizt ihn fehr, und verfegt ihn alfo in den angemef= 
fenen Zuftand, um Schläge zu ertheilen. Die Richtung des Stromes zeigt 
an, daß die an den obern Theil des Organs angelegte Platte ihm die 
pofitive, und die mit dem untern Theil*in Berührung fleht, die ne= 
gative Eleftrieität entzieht. Setzte man die eleftrodynamifchen Spiras 
len *)-an die Stelle des Multiplicators, fo machten fie die ins Innere 
gebrachten ftählernen Nadeln magnetifh. Die Richtung der Magnetis 
firung war übereinfliimmend mit der Abweichung der magnetifirten Na—⸗ 
dein im Multiplicator. Es ift folglich gegenwärtig bewiefen, daß bie 
von dem Bitterrochen erregte Erfchütterung das Ergebniß einer eleftris 
fhen Entladung, ähnlidy der der Leidner Flaſche, ift, und zwar in ei— 
ner ſolchen Richtung, daß im der oberen Kläche des Hauptorgans der 
Sitz der pofitiven und in der untern Fläche der der negativen Elektri— 
eität fich befindet. 

Das den elektrifhen Fifhen eigenthbümlihe Organ 
befteht beim Zitterrochen aus zwei deutlichen Theilen, welche ſich je 
eines an jeder Seite des Kopfes befinden. Hunter und Geoffrop 
St. Hilaire haben bemerkt, daß jedes bderfelben von einer großen 
Anzahl fehniger häutiger Röhren gebildet wird, welche dicht, fechsedig 
prismatifh und unter einander parallel um die Kiemen herumsgeftellt 
find, und deren eines Ende an die barüber liegende Haut, das andere 
an eine darunter befindliche ſtoͤßt. Hunter hat 1182 folher Röhren 
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in einem einzigen Organe eines Zitterrochens berechnet. Alle biefe 
Möhren find durch eine gleichmäßig aponeurotifhe Haut, melde ſich 
über die ganze Oberfläche des Thieres ausbreitet, an ihren beiden 
Enden volltommen gefchloffen. Diefe Röhren werden nah Geoffroy 
St. Hilaire von Kleinen, in fehr geringen Abftänden von einander lies 
gender Häutchen horizontal durchftrihen; der Raum zwiſchen bens 
felben ift von einer Subftanz erfüllt, welche aus Eiweiß und Gallerte 
zufammengefegt zu fein fcheint. Durch diefen Apparat gehen fehr zahl« 
reiche Mervenfäden, die in jeder Roͤhre vertheilt find und den größeren 
Nerven durch ihre Dide entiprechen. 

John Davpy fah, wenn er das eleftrifche Organ in ſiedendes Waffer 
tauchte, daß die Zellen fich fogleich nach allen Richtungen zufammenzogen 
da fie vorher ſechseckig oder fünfedig waren, und binnen wenig Minus 
ten felter wurden. Bei den Erperimenten, die er in Rom machte, 
ſah er nun, daß die Möhren deutlich faferig und blätterig waren, 
‚eine Structure, welche fehr an die der zambonifhen Säule erinnert, 
Bei denjenigen Erperimenten hingegen, die John Davy in Genun 
anftellte, fah er nicht dem Aehnliches; die fehnigen Faſern vertwandel: 
ten fi in einigen Secunden in Gallert und die Zellen fonderten ſich 
von einander, inden fie das Anfehen und die Gonfiftenz eines glänzens 
den und fehr zarten Schleims bekamen. Wielleicht Liegt die Urfache 
diefer fo großen Verſchiedenheit in der Veränderung gewiſſer Nebenums 
ftände, mie der Temperatur, der Dauer der Eintauchung, der Zeit, 
feit welcher das Thier geftorben. Wie dem auch fei, John Davy 
Eonnte bei geröhnlicher Temperatur und mit einer Linſe von hundert: 
facher Linearvergrößerung die Beobachtungen vonDunterund Geoffroy 
St. Hilaire über die Organifation jedes aponeurotifchen Roͤhrchens nicht 
beftätigen, da ihm alles als eine gleihförmige, in verfchiedenen Rich: 
tungen von mahrfcheinlich neroöfen Faſern durchzogene Maffe erfchien. 

Nah Brefchet berühren ſich nach vorn und vor den Geruchsorga⸗ 
nen zwei aus einer Menge von Prismen zufammengefegter Körper vermittels 
eines Gewebes von immer kleiner werdenden Bellen, in denen fich ein Gewebe 
befindet, das dem, welches die Prismen bildet, völlig ähnlich ift. Das ganze 
Organ iſt von einer Faferhaut umgeben, die ben benachbarten Theilen wenig 
anhaͤngt. Diefelbe heftet fi nach außen an mehre im Bogen ſtehende 
und unter ſich zufammengegliederte Knorpelſtuͤcke. Muskeln, welche ſich 
an diefe Knorpelftüce heften, künnen das Organ zufammendrüden und 
ausdehnen. Won ber innern Klähe der das Drgan umgebenden Fa— 
ferhaut gehen ebenfo faferige Scheidewände aus, in beren Dide ſich 
eine außerordentlihe Menge Nervenfäden veraͤſteln. Die faferigen Scheis 
dewaͤnde bilden auch Zellen, melche denen einer Honigwabe gleichen, 
jedoch mit dem Unterfchiede, daß die früher genannten Zellen bes elefs 
teifchen Organs von allen Seiten gefhloffen find, Die Scheidemände 
find fo geftellt, daß fie immer je zweien der prismatifchen Röhren ans 
gehören. Daher hat jedes einzelne Prisma, obfehon es völlig iſolirt 
von den andern, Feine eigenthümliche Hülle. Da, wo fi drei 
Scheidewaͤnde vereinigen, befinden fich die Nerven und die Gefüße, welche 
in das Innere bed Bellgemebes eindringen, ſowie eben da nur al: 
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lein das Prisma anhaͤngt, mährend es von dem übrigen Xheile - 
der Sceidewände durchaus frei zu fein fcheint. Wenn man nun 
eine ſolche Sceidewand der Länge nach auffpaltet und auf die 
Seite auseinander legt, fo daß eine der Seitenflächen des inliegenden 
prismatifchen Körpers frei wird, fo fieht man auf dieſer Seitenfläche 
eine Menge Querftreifen, die unter ſich durch ein Außerft feines und 
zartes Zellgewebe verbunden find, Die Streifen zeigen feine ifolirten 
und übereinander liegenden Plätthen an, mie bie Elemente einer 
voltaifchen Säule, fondern alles ift unter einander verbunden, alles bildet 
eine faft homogene, geftaltlofe Maffe, in der man nur etwas dunflere 
Streifen unterfcheidet, von denen man annimmt, daß fie nervöfer Nas 
tur feien, da ihr Anhaftungspunft den Vereinigungswinkeln der Scheis 
dewaͤnde entfpricht, wo man die nervöfen Fäden fie durchdringen fieht. 
Die große Menge der Nervenfäden, melde ind Innere des Organs 
eindringen, beſtaͤtigen dieſe Anſicht. 

Das elektriſche Organ ſchien Sohn Davy von der Voltaiſchen 
Saͤule nicht afficirt zu werden, weder im Leben, noch nach dem Tode 
des Thieres. Auch andere Reizmittel wirkten eben ſo wenig, ſo daß 
dieſes Organ nicht der Zuſammenziehbarkeit faͤhig zu ſein ſcheint, und 
daß dieſe prismatiſchen Koͤrper an ſich nicht die Natur der Muskeln zu 
haben ſcheinen, ſondern von umgebenden Muskeln bewegt werden. — 
Da bie Nerven des elektriſchen Organs mit denen des Bauchs zufams 
menhaͤngen, ſo meint John Davy, daß die uͤberfluͤſſige Elektricitaͤt 
bei der Verdauung thaͤtig ſei, was dadurch bewieſen zu werden ſcheint, 
daß Davy fand, daß ein Zitterrochen, den man zu vielen Schlaͤgen 
gereizt hatte, einen kleinen Fiſch, den er verſchlungen, nicht zu verdauen 
angefangen hatte. John Davy ſtellt auch die Hppothefe auf, daß 
die Kiemen durch den elekriſchen Apparat die Eigenſchaft beſitzen, Waſ— 
ſer zu zerſetzen, um das Oxygen zu verſchaffen, deſſen das Thier bedarf, 
wenn es von Schlamm und Sand bedeckt iſt, ſo daß es ihm an Luft 
fehlt. Bis jetzt wird dieſe Anſicht weder von einer Thatſache beſtaͤtigt, 
noch widerlegt. Der Zitterrochen ſondert beſonders um das elektriſche 
Organ herum ſehr viel Schleim ab, welcher ein weit beſſerer Leiter als 
das Meerwaſſer iſt, denn wenn die Enden des Drahts, mit dem man 
den Zitterrochen beruͤhrt, mit einem friſchen Stuͤck Haut deſſelben, das 
noch ſeinen natuͤrlichen Schleim hat, bedeckt ſind, ſo wird der Schlag 
viel ſtaͤrker als ſonſt. Man glaubt, daß die Elektricitaͤt des Fiſches 
von dieſem Schleim nicht nur beguͤnſtigt werde, ſondern daß die Erzeu⸗ 
gung deſſelben auch wiederum von jener bedingt werde. — Uebri⸗ 
gens ift nah Sohn Davy's Meinung die eigentliche Erzeugungsart 
der Elektrieität noch in ein tiefes Dunkel gehüllt, da diefelbe von der 
Lebensthätigkeit abhängt, indem man nad dem Tode des Thieres nicht 
mehr die geringfte Spur von Elektricität erhalten kann, und bei bdiefen 
Thieren die Erzeugungsart der Elektricität nicht die geringfte Aehnlich— 
feit mit dem fonft angewandten Verfahren hat. 

Galvani meinte, die eleftrifhen Drgane feien bie Leiter eines 
im Gehirn ausgefchiedenen Fluidums und machte Erperimente darüber, 
von denen folgende die wichtigften find: 1) Er fehnitt der Länge nad 
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einen Theil bes Körpers eines Zitterrochens mit einem ber eleftrifchen 
Drgane ab; der Theil, an dem ber noch unverleßte Kopf war, gab 
Schläge, der andere durchaus nicht. in ähnliches Erperiment machte 
Todd. 2) Der Kopf wurde abgefchnitten, und die 2 Organe gaben 
feine Schläge mehr; 3) daffelbe fand aber nit Statt, wenn das 
Herz ausgefchnitten wurde, biß das Gehien weggenommen worden. 4) Er wolls 
te den Einfluß des Gehirns auf die Zufammenziehungen kennen lernen, und 
nahm diefes mit folchen Vorfihtsmaßregeln weg, daß die Girculation 
des Blutes nicht geftört wurde; es war ihm unmoͤglich Erfdütterungen 
zu erhalten, obfchon die Muskelbewegungen noch voller Thätigkeit waren. 
5) Ebenfo bemerkte er, daß das Thier der Fähigkeit fich elektrifch zu ent» 
laden beraubt war, fo wie man das Gehirn verlegte oder die Merven 
duchfchnitt, welche fih in den aponeurotifchen Nöhren der elektrifchen 
Drgane verbreiten. Diefe Verftümmelung beraubte jedoch das XThier 
nicht, des Lebens. Spallanzani hat diefe Thatfache beftätigt. 

Der Zitteraal hat einen fehr in bie Länge gezogenen Körper; ber 
Schwanz nimmt einen großen Theil der Länge ein; die Schwimmblafe 
ift nicht wie bei den andern Fifhen in der Bauchhoͤhle eingefchloffen, 
fie erjtrect fi im Innern des Schwanzes faft bis an fein Ende, Unter diefer 
Blaſe befindet fich ein aus mehren Aponeurofen (häutigen Ausbreitungen 
von Mus kelſehnen) zufammengefegter Apparat, welche fich auc in der 
Richtung der Länge des Fifches in horizontalen, parallelen Schichten aus— 
breiten, fo daß eine von ber andern ungefähr 1 Millim. entfernt ift. 
Diefe Schichten werden beinahe ſenktecht von anderen Platten von der= 
felben Natur durdfchnitten, woraus ſich ein breites und tiefes Neg 
ergibt, deifen Zellen thomboidal und von einer gallertartigen Subftanz 
erfült find. Hunter fund, daß diefee Apparat aus 4 Organen, zwei 
großen und zwei Eleinen zufammengefegt ift. Die beiden erfleren lies 
gen unter der Schwimmblafe und den Wirbelbeinmuskeln, die beiden 
Eleinen in ber unterfien Gegend des Schwanzeds. Die horizontalen 
Schichten find nicht durchaus parallel, fie weichen in Zwifchenrdumen 
von ihrer Richtung ab. Diefer Apparat wird durch ein Syſtem von 
Nerven, melche vom dem Rüdenmark ausgehen, in Thaͤtigkeit gefegt. 
Die Höhlungen des Netzgewebes empfangen die Mervenfäden von einem 
Mervenftamm über der Wirbelfäule. Die elektrifchen Organe des Bit: 
termwels breiten ſich nah Geoffroy St. Hilaire ringe um den 
Fiſch aus. Sie liegen unmittelbar unter der Haut. Ihre Zufammens 
fegung ift diefelbe mie bei dem zwei befchriebenen Bitterfifchen. 

Geoffroy St. Hilaire, welcher die drei angeführten Fifche 
anatomirt hat, ſchließt aus der WVergleihung berfelbin Folgendes: Die 
Drgane, welche den elektrifchen Fifhen die Fähigkeit geben, Erfchüttes 
rungen zu bewirken, haben nicht gleiche Lage. Beim Rochen liegen fie 
auf beiden Seiten des Kopfes, beim Aal unter dem Schwanze, beim 
Wels um den Körper. Kein Theil des Mervenfpfiems ift ihnen fpe= 
eiell gewidmet, denn beim Nochen find es die Nerven des fünften Paa— 
es, welche fich dort vertheilen, beim Aal die Gehirnnerven und beim 
Wells die des 8ten Paares, Endlich ift die Geflalt dir Zellen nicht bei 
jedem diefer Zifche dieſelbe. Trotz dieſer Verſchiedenheit habın die elek: 
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triſchen Organe biefer Fifche, welche ſich bei ähnlichen Arten nicht fin: 
ben, eine gleiche Befchaffenheit, welches anzuzeigen fcheint, daß fie bes 
fiimmt find Functionen derfelben Natur zu verrichten *). 


Zurüßwerfung des Kichtes oder (lat.) Reflerion des 
Lichtes, heißt die Erfcheinung, nad welcher auf einen Gegenftand fal= 
lendes Licht zum Theil zuruͤckgeworfen wird, und die Unterfuchung der 
Geſetze, nad denen diefe Zuruͤckwerfung gefhieht, macht den Gegenftand 
der Katoptrit aus. Wenn man in ein dunkle Zimmer ein Bündel 
Sonnenliht LL’ (Fig. 440.) einfallen läßt**), fo daß er einen glats 
ten Metallfpiegel MM’ trifft ; fo beobachtet man im Allgemeinen zwei 
merkwürdige Erfheinungen: 4) unterfheidet man in einer beftimmten 
Richtung ein Bündel RR’, mwelhes vom Spiegel auszugehen feheint 
und welches auf die Körper, denen es begegnet, ein glänzendes Bild 
ber Sonne wirft; alle Strahlen diefes Buͤndels find regelmäßig 
teflectirte Strahlen; fie find von defto größerem Glanze, je bef- 
fer polirt der Spiegel ift; 2) bemerkt man auch an andern Punften 
des dunklen Zimmers den Theil des Spiegeld, auf melden das Licht 
fällt, aber in bei weitem geringerem Glanze; die Strahlen ID, ID’, 
ID’ u. ſ. w., melde alfo nach allen Richtungen zerftreut find, 
find unregelmäßig reflectirte Strahlen ; fie find von defto groͤ— 
Berem Glanze, je weniger polirt der Spiegel if, Man denke fih auf 
der Ebene des Spiegels in I, wo der Strahl LI den Spisgel trifft, 
eine Senkrechte PI errichtet, welche das Einfallsloth heißt, fo 
heißt der Winkel LIP, den der einfallende Strahl LI mit dem Lothe 
PI madt: der Einfallswinfel,; der Winfel RIP, melden bet 
teflectirte Strahl RI mit dem Rothe PI maht: der Reflexions— 
winkel (Zuruͤckwerfungswink⸗l); die Ebene, welche der Einfallswinkel 
bezeichnet: die Einfallsebene; die Ebene, melde der Reflexions— 
winkel bezeichnet: die Neflerionsebene, Die Gefege der regelmaͤ— 
Figen Zuruͤckwerfung find nun folgende: 

1. Die Refleriongebene fällt mit der Einfalls— 
ebene zufammen, .oder, mas daffelbe: der teflectirte 
Strahl fällt in bie Einfallsebene; 


2. Der Reflerionswinfel ift gleih dem Einfalls— 


) Becquerel, welcher eine elektrifche Theorie der Muskelzufammenziehungen 
gidt, fagt: Der Unterfchied, welcher zwiſchen den eleftrifchen Fifchen und 
ben andern Zhieren beficht, ift der, daß bei jenen die Natur eigene Organe 
angebradht hat, um die Efleftricität zu verdichten, welche von dem Ge: 
hirne ſich ergießt, um ihre Spannung fo zu vermehren, daß eine Angriffs⸗ 
waffe entſteht, während bei den andern Thieren diefelbe Elcktricität nur 
die Spannung hat, welche nöthig ift, um die natürlichen Zufammenzichun: 
gen zu bewirken, und die verichiedenen Kunctionen zu vollbringen, welche 
zu erfüllen ihr obliegen, 


) 3. B. durch eine Oeffnung im Laden. 
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winkel und liegt auf der anderen Seite des Einfalls— 
lothes. 

Diefe beiden Grundgeſetze koͤnnen durch Einen Verſuch nachgewie⸗ 
fen werden, welchen die Aſtronomen ſehr oft Gelegenheit haben zu wie⸗ 
derholen und zwar mit fehr genauen Inftrumenten. Um den Mittel- 
punft C (Fig. 443.) eines großen verticalen Kreifes V V’ bemegt fich 
ein Fernrohr OL, mit dem man bie Sterne beobachtet. Zuerſt macht 
man eine Beobachtung mit dem direkten Lichte ED, darauf eine zweite 
mit dem Lichte E’IR, welches auf der ruhigen Oberfläche eines mit 
Quedfilber gefuͤllten Gefäßes reflectirt wird, und man finder beftändig, 
daß der Winkel DEP gleih dem Winkel PCO’ if. Da nun aber 
die Senfrehten CP und P’I, fo mie die Strahlen ED und E’I, 
welche von demfelben Sterne kommen*), parallel find, fo ift Bar, daß 
der Winkel DEP dem Winkel E’IP’, und der Winkel PCO’ dem 
Winkel P’IR gleich ift, und mithin, daß auch E’IP’—=P’IR ift, 
und eben fo, daß die Linfallsebene E’IP’ mit der Nefleriongebene 
P’IR zufammenfällt. Statt eines am Kreife angebrachten Fernrohrs 
fann man fi auc einer einfachen geraden Nöhre oder einer Alhidade 
bedienen deren Dioptern zwei Köcher haben, und die fo angebracht ift, 
daß die Linie zwifchen beiden Deffnungen der Ebene des Kreifed genau 
parallel ift. 

Noch einfacher laffen ſich die angegebenen Gefege mittels des Fig. 
439. abgebildeten Apparates erproben. AB ift eine mit Stelifchrau: 
ben verfehene Metallplatte, in deren Mitte ein Planfpiegel C eingelafs 
fen ift, und über welcher fich ſenkrecht auf fie ein getheilter Kreisbogen 
erhebt, der 180° hält. Vom oberften Punkte O dieſes Bogens hängt 
ein Loth D mit einer feinen Spige herab und zeigt auf einen Punkt 
des Spiegeld. Zu beiden Seiten des Lothes laſſen fih am diefem Bo— 
gen Dioptern E und F mit feinen Ausfchnitten verfchieben. Stellt man 
die Platte AB und dadurch zugleih auch den Spiegel .C horizontal 
und bringt die Diopter F auf einen Theilſtrich des Bogens, die Dis 
opter E auf einen andern vom Mittelpunfte O der Theilung eben fo 
weit abftehenden, fo fieht das hinter E befindlihe Auge an der Stelle 
de8 Spiegels, wohin die Spise des Lothes D meift, die Deffnung der 
Diopter F, die Größe des Bogens OF mag übrigens welche immer 
fein. Es muß daher der duch die Deffnung der Diopter F nad dem 
vom Loth bezeichneten Punkt des Spiegeld hinfahrende Strahl FC 
durch Meflerion die Richtung CHE befommen. 

Die beiden angegebenen Gefege haben völlige Allgemeinheit und es 
gibt feine Ausnahme bderfelben; fie gelten für das natürliche Licht, 
welches von den Geftirnen kommt, wie für das künftliche, welches durch 


*) Wäre ber Stern in einer endlichen Entfernung, fo würde EC und E’T. 
nicht parallel fein, fic) aber um fo mehr der Parallelität nähern, je weiter 
die Lichtquelle fid) entfernt, wenn dieſe alfo nun eine gegen alle mefbaren 
Entfernungen unendliche ift, wie biefes bei Firfternen ber Fall, fo werden 
in der That E’I und EC parallel werden. 
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Verbrennung, chemifche Prozeffe, Phosphorescenz, Elektricität 2c. erzeugt 
wird. Sie gelten für direktes Licht, wie für das zerftreute Licht, welches ung 
die Körper und ihre verfchiedenen Farben zeigt. Sie find endlich un: 
abhängig von der Natur ‘der Subftanzen, auf welche das Licht fälkt, 
denn fie treten mit derfelben Genauigkeit bei Metallen, Edelfteinen, fer 
fien Körpern und Flüffigkeiten, mit einem Worte bei allen reflectirenden 
Oberflächen auf, aus welcher Materie fie auch beftehen mögen. Auf 
diefen Principien beruhen die merkwürdigen Erfheinungen der Spiegel 
(f d. Art.). j 

Wenn es reflectirende Ebenen gäbe, welche vollflommen glatt waͤ⸗— 
ren, fo würden diefelben alles auf fie fallende Licht ohne Zerfireuung 
regelmäßig reflectiren. Das Auge würde fie demzufolge weder zu unter: 
ſcheiden noch aud nur eine Ahnung ihrer Eriftenz ſich zu verfchaffen vers 
mögen; denn die Körper werden aus der Entfernung nur durch die an 
ihrer Oberfläche unregelmäßig reflectirten Strahlen wahrgenommen, und 
alle regelmäßig reflectirten Strahlen zeigen bie leuchtenden Punkte, von 
denen fie ausgegangen find, und nicht diejenigen Körper, von denen fie 
zurüdgemorfen werden. Wenn die Kugel des Mondes z. B. fo glatt 
wie ein Quedfilbertropfen wäre, fo würden mir nicht fie erbliden, wenn 
wir das Auge nach ihr richteten, fondern nur das Bild der fie erleuchs 
tendin Sonne. 

In demfelben vollflommen homogenen Mittel kann fi das Licht 
unbeflimmt bewegen, ohne die geringfte regelmäßige Meflerion zu erfahs 
ven. So oft fi aber ein Uebergang von einem Mittel in ein andes 
tes darbietet, findet an der Zrennungsfläche beider Mittel eine mehr 
oder weniger reichliche regelmäßige Zuruͤckwerfung flatt. in folcher 
Uebergang findet aber nicht nur da fatt, wo zwei fpecififch verfchiedene 
Körper fich begrenzen, fondern jede befondere Mobdificatian ber Beftands 
theilhen, welche einen Theil eines Körpers allein trifft, macht biefen 
zu einem andern optifchen Mittel als die andern Theile deſſelben 

oͤtpers. 

Die genau geſetzmaͤßige Beſtimmtheit, von welcher bisher geſpro⸗ 
hen, bezieht ſich nur auf die Richtung, nicht auf die Intenſitaͤt (Lichts 
flärke) des reflectirten Lichtes. Ueber biefen ſchwierigen Punft (von 
weihen genauer im Art. Polarifation bie Rede ift) miffen mir 
nur: 4) daß die Quantität des regelmäßig reflectirten Lichtes zunimmt 
mit dem Einfallswinkel, ohne jedoch jedeemal — O zu werden, wenn 
dieſer Winkel = 0 ift; 2) daß fie abhängt von dem Mittel, in mwel- 
chem das Licht fich bewegt, und von dem Mittel auf welches baffelbe 
fällt; 3) daß fie für Körper von verfchiedener natürlicher Beichaffenheit, 
welche unter denfelben Bedingungen fich befinden, fehr verfchieden ijt. 
Einige Beifpiele werden diefe allgemeinen Wefultate der Beobachtung 
verftändficher machen. Wenn man die Flamme einer Wachskerze durch 
Reflerion auf einem Stüd martgefchliffenen Glafes betrachtet, fo kann 
man ihr Bild nicht mehr unterfcheiden, wenn der Einfallswinkel fehr 
Elein ift, aber man unterfcheidet daffelbe fehr wohl, wenn jener Winkel 
binlänglih groß wird. Man fann das Bild in diefem Falle felbft auf 
einem Stüde Holz, oder Stoff, ja fogar auf einem mit Rauch ges 
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ſchwaͤrzten Papier erkennen. Diefe Verſuche bemweifen zugleich, daß auch 
die fcheinbar gar Eein Licht zuruͤckwerfenden Körper dennod einen Theil 
des auf fie fallenden Lichtes regelmäßig reflectiven, und zwar um fo 
mehr, je bedeutender die Sciefe der Strahlen if. — tüde polir⸗ 
ten Glafes find kaum fichtbar, wenn man fie in Waſſer Mer Del eins 
taucht, und geben in bdiefem Falle durch Reflexion nur ſeht dunkle Bils 
der der Gegenitände, weil die Oberfläche dis Glafes in Berührung mit 
diefen Fluͤſſigkeiten weniger Licht reflectirt, als. in Beruͤhrung mit der 
Luft. — Stellt man parallel nebeneinander flüffige Oberflihen und Sub: 
ftanzen, welche gleich gut geglättet find, fo unterfcheidet man eine große 
DVerfhiedenheit in dem Glanze der Bilder, welche fie unter demfelben 
Einfallswintel reflectiren ; das Quedfilber und der Stahl z. B. geben bei 
weitem glängendere Bilder als das Waffer, der Weingeift und das Glas. 


-Zufammentreffen der fichtitrablen, das, ift mit eigen: 
thümlichen Einwirkungen derfelben auf einander verbunden, melde erft im 
neuerer Zeit näher beobachtet und erforfcht und als Interferenz dee Lich— 
tes bezeichnet worden find. Um das Phänomen, um das es ſich handelt, 
wahrzunehmen, kann man fid am beften entweder eines fehr flachen breis 
feitigen Glasprismas, oder zweier wenig gegen einander geneigter Planfpies 
gel bedienen. Iſt M (Fig. 450.) das angegebene Prisma, auf welches 
von dem Punkte S ausfahrende Strahlen Sa, Sb, Se, Sd fallen, fo bes 
wirk dafjelbe, daß die Strahlen hinter dem Prisma bei s,fu ſ. w. fid 
fchneiden. Fallen von S aus Lichtftrahlen auf die Spiegelplatten Nund M, 
fo ift die Wirkung der legtern diefelbe, als ob die Lichtftrahlen von aumd b 
außsgingen, und die Strahlen fehneiden fich daher, wie Fig. 451 zeigt. 
Man fol fih nah Pomw el zweier aus einer Tafel gefchnittenen Spiegels 
glasfüden bedienen, an denen eine Kante glatt gefchliffen ift. Beide Plat- 
ten legt man mit den glatten Kanten aneinander auf einen ebenen Zifch 
und gibt ihnen die pafjende Meigung gegen einander, indem man bie eine 
Platte durch einen dünnen Keil etwas hebt. Man kann ſich auch einer duͤn⸗ 
nen Glas» oder Glimmerplatte bedienen, auf welche man parallele Strah⸗ 
len in ſchiefer Richtung fallen laͤßt, damit die an der vorderen Fläche zu⸗ 
ruͤckgeworfenen Strahlen mit den an der Hinterflaͤche zuruͤckgeworfenen zu—⸗ 
fammenfallen. Den leuchtenden Punkt S (in einem dunklen Zimmer) er⸗ 
hält man durch eine runde oder beffer eine lange fehmale Deffnung , auf 
welche man Sonnen» oder Kerzenlicht mittels eines Delioftaten (f. d. Art.) 
lenkt. Das Licht wird überdieß noch durch eine Sammellinfe zu einem Punkte 
oder durch ein cplindrifches Glas zu einer Lichtlinie concentrirt , und durch 
das Prisma oder die Spiegelplatten in angegebener Weife aufgefangen. Bes 
trachtet man nun die Durchfchnittspunfte der Strahlen durch eine Sammel⸗ 
linfe, fo erblidt man eine Reihe unter einander paralleler, heller und dunfs 
ler Streifen von den lebhafteften Farben, von denen der mittlere heil ift, 
und welche auf der die beiden Bilder des angegebenen Punktes verbindens 
ben Linie fenkrecht ftehen. Stellt man den Verſuch mit einem ebenen Plätt- 
chen an, fo fieht man die Streifen ohne Linfe, verfchieden nach der Neis 
gung der einfallenden Strahlen. Wenn ein heil der fich interferirenden 
Strahlen vor dem Zufammentreffen durch ein anderes Mittel geht, als ber 
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Reft derſelben, fo findet eine Verſchiebung ber Lichtftreifen ſtatt. Je ſtum⸗ 
pfer der Neigungswmkel der beiden Spiegelflaͤchen oder je flacher das Pris— 
ma iſt, deſto mehr entfalten ſich die Fatbenſtreifen, verlieren aber zugleich 
an Intenſitaͤt. Die paſſendſte Neigung findet man nur durch Verſuche. 
Ueberfihtiih wird die Erfcheinung, wenn man fich gleichartigen Lichtes 
bedient oder w. d., die Streifen durch ein farbiges Glas betrachtet, Dann 
fieht man zwifchen den leuchtenden Sreifen dunkle Zwifchenräume. Berech- 

net man bie Richtungen und Längen der von den Strahlen, welche an der 
Stelle der Streifen fi fchneiden, zurhdgelegten Wege, fo kommt man 
zu folgenden das Prinzip der Interferenz aus druͤckenden Nefultaten: 1) der 
leuchtende Streifen mitten zwifchen beiden Bildern entiteht aus Strahlen, 
bie vom leuchtenden Punkte bis zum Durchfchnittspunfte gleiche Wege zu= 
ruͤckgelegt haben. 2) Die erften zwei leuchtenden Streifen, links oder rechts 
gegen den mittleren werden von Strahlen gebildet, deren Unterfchiedb der 
Wege derfelbe, —d,ift. 3) Diezweiten Streifen rechts und linfs vom Win⸗ 

Bel entflehn durch Strahlen, deren Differenz der Wege — 2d. 4) Bei als 

len furbigen Streifen find im Allgemeinen die Differenzen der Wege: o, d, 

2d, 3d,....5) Bei allen dunklen Streifen find die Differenzen der Wege: 

4d, 2d.... 6) der abfolute Werth von d ift für verfchiedbenartige Strah—⸗ 
len verfchieden, für Roth an größten und für Violet an Eleinften. Fraunh o- 
fer (bei feinen Verfuchen über Beugung, f. d. A.) hat folgende Werthe 
gefunden: dift für roth = 0,00002422 Par.Zoll; orange —=0,00002175 5 
grün = 0,00001945 ; blau = 0,00001794 ; dunkelblau —=0,00001587 5 
violett = 0,00001464. 7) die Größe der Verruͤckung durch Einfchieben 
eines heterogenen Mittels richtet fi) nach dem Verhaͤltniß zwifhen ben 
Brecdhungserponenten der Mittel. 8) das Mefultat der Interferenz von 
Strahlen, deren einige von einem mehr brechenden Mittel in ein minder 
brechendes reflectirt werden, während bei den anderen das Gegentheil ſtatt⸗ 

findet, iftjenen der Strahlen, die insgefammt von einem mehr bredhenden 
in ein minder brechendes Mittel kommen oder umgekehrt gehen, gerade 
entgegengefegt, und es erfcheint demnach alles dunkel, wenn die Differenz 
der Wege o, d, 24 ꝛc.; hingegen liht, wenn bie Differenz 4d, 3d, Zd 
2c. ift. Dieraus erklären fich nun die Farbenerfcheinungen bei weißem Licht ; 
wo nämlich beim eimfarbigen Lichte Dunkelheit ftatrfindet, wird beim mei- 
fen Lichte nur eine Farbe weggenommen und die Mifchfarbe der übrigen 
Farben tritt auf Farbe, (Vergl. d. Art.) Die Interferenzerfcheinungen 
wuͤrden noch viel häufiger wahrgenommen werden, wenn nicht Bedingung 
wäre, daß die Strahlen von ganz gleichartigen Lichtquellen kommen, und 
der Unterfchied ihrer Wege fehr Elein fein muß. Man hat aber aus der In» 
terferonz namentlich die Farben dünner Plättchen,, die Anmwandlungen , bie 
Beugungserfheinungen (f. d. def. Art.) durch fireng mathematifche Be— 
handlung auf das vollſtandigſte und uͤberraſchendſte erklaͤrt. 


Ende des vierten und letzten Bandes. 
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Sndem ich dem Publikum das fertige Merk uͤbergebe, bitte ich 
um nacfichtsvolle Aufnahme und bemerfe, daß durch ben baldigft her: 
zuftellenden Negifterband die Bouftändigkeit des Werkes noch deutlicher 
in die Augen treten, und das Nachſchlagen über Einzelheiten erleichtert 
werden wird. Mündes in entfernterer Beziehung zur Phyſik ftehende, 
fo wie manches die Theorie betreffende wäre noch aufgenommen wor— 
den, wenn es der ohnehin ſchon über bie ihm urfprünglich angemwiefenen 
Grenzen hinausgegangene Umfang des Werkes erlaubt hätte. Faßt man, 
wie billig, die Tendenz diefes Werkes ins Auge, fo hoffe ih, dag man 
bei Unterfuchung feines Inhaltes eher zu viel ald zu wenig finden 
wird, 


Der Verfaffer. 


Drud von Breitfopf u. Härter in Leipzig. 
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